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Introduzione 


Nui o vulimm fa 

Però pure se non ze po’ fa buono come vulessimo 
Noi o vulimm fa o stess 

E quindi o facimm. 


Questo libro ha per scopo quello di gettare un 
ponte tra l’esperienza immediata di cosa ognuno di 
noi è come essere umano e le conoscenze scientifiche 
che come esseri umani abbiamo a disposizione nella 
nostra epoca. 


La scienza offre una visione precisa del mondo 
microscopico e macroscopico ma priva di significato. 
Le religioni offrono una visione del mondo ricca di 
significato, ma priva di una relazione con il mondo 
come lo conosciamo scientificamente. 


Qual è il punto di congiunzione tra i due versanti. Il 
punto è l’esperienza, infatti la visione scientifica del 
mondo si basa su dettagliate esperienze di 
laboratorio, le religioni tipicamente nascono sulla 
base di una profonda esperienza mistica del fatto che 
c'è una coscienza più grande di quella personale, anzi 
che tu sei quella, ti accorgi che è quella a fare 
esperienza attraverso ciò che tu credevi di essere. E 
c'è anche un altro punto: sia il ricercatore scientifico 
che il ricercatore spirituale cercano di rappresentare 
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quella esperienza di laboratorio, quella esperienza 
della realtà, l'uno facendo largo uso della matematica, 
l'altro con scritti in prosa, in poesia, in generale con 
opere d'arte, e l'arte si sa serve a far vedere ciò che 
ancora non è evidente. Faremo largo uso di 
rappresentazioni 'artistiche' per delineare una visione 
d'insieme. 

In altri termini tutto il libro risponde a un’unica 

domanda che ammette più formulazioni: ‘cosa siamo e 
in che stato stiamo?’, ‘cosa è la Vita”, ‘qual è la 
Verità?’, ‘Cosa è reale?”. 
Lo scopo del libro è la costruzione di una teoria sacra 
sulla realtà che è necessariamente un ponte tra 
oriente e occidente in questo senso: si tratta di un 
ponte tra il sapere che deriva dall'esperienza diretta 
della realtà e le conoscenze scientifiche cui siamo 
giunti ad oggi. 


Un'operazione del genere è funzionale ad operare una 
trasformazione evolutiva della percezione (1), 
necessaria perché come vedremo a breve il problema 
cardinale dell'essere umano è l’illusione in cui vive. 


ESPERIENZE DIRETTE DELLA REALTÀ 

Quando ti parlo delle natura, 
delle stelle, 
ti sto parlando dell'io 
(Eraclito) 

Era il periodo della gravidanza di Arianna. 
Era un periodo della mia vita in cui tutto stava 
cambiando e nei momenti di solitudine sorgevano 
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domande del tipo ‘cosa è che non cambia al di là di 
tutto questo cambiamento?” 


Fu in quel periodo che iniziarono le primi barlumi 
di chiarezza, di verità, e fu allora che mi ricordai che 
c’era qualcosa di fondamentale che mi ero perso da 
tanto tempo. Mi ricordai che da bambino avevo avuto 
di quei barlumi, che un giorno mi ero detto ‘io voglio 
la verità’, e realizzai che quella spinta aveva guidato 
le mie scelte di vita nonostante quelle parole fossero 
state a lungo dimenticate. 


Da allora quel barlume non mi ha mai abbandonato 
e perciò lo descriverò come se fosse ora, perché in 
realtà è ora, e ora so che questa luce è una costante, 
che io possa percepirla o meno, tanto più che questo 
stato di verità è uno stato di non tempo, così come lo 
conosciamo. 


I effetti non si tratta di un’esperienza come tutte le 
altre, non è come fare l’esperienza di andare in bici o 
fare un lungo viaggio, ma è piuttosto l’accorgersi che 
ciò che io veramente sono si esperisce attraverso ciò 
che credevo illusoriamente di essere, l’accorgersi che 
ero completamente ignorante sulla mia vera natura, 
che si trattava solo di costrutti mentali, di credenze 
acquisite dal senso comune, e in larga misura 
incoscientizzate. E’ il realizzare che ciò che io in 
verità sono non ha limiti, non ha confini, è il realizzare 
l'’ovvia continuità tra la il mondo e l’apparato 
psicosomatico attraverso cui il mondo stesso si 
esperisce e prende consapevolezza di sé. Cio che 
veramente sono è quella coscienza che assume le 
mille forme, di montagna, di albero, e che attraverso 
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una di queste, il mio apparato psicosomatico, si 
esperisce e dice: io sono tutto questo. Tra le cose che 
esperisco vi è l'apparato psicosomatico stesso, posso 
vedere il mio corpo. 


La realtà che io veramente sono è una danza di 
foglie mosse dal vento, di persone che camminano, del 
sole che sorge e tramonta, e ciò che credevo di 
essere, il mio personaggio, in realtà prende parte alla 
danza di ciò che veramente sono e risponde alle leggi 
della realtà tutta, e se qualcuno si illude di essere 
altro dalla realtà e di voler fare di volontà personale 
questa o quella cosa ciò fa semplicemente parte della 
danza come ogni altro movimento. 


Non vi è dunque nessun Swaraj arbitrio personale, 
anzi non vi è alcun io personale se non illusorio. 


Non vi è tempo, ma piuttosto un movimento che si 
esperisce. 


Quello che sono è la danza stessa che si esperisce 
come spettatore, e lo spettatore partecipa alla danza. 


Quello che sono non si è mai mosso, è il 
personaggio che mi rappresenta che prende parte alla 
danza, perché ciò che veramente sono è la sorgente 
della danza spettatrice di sé, e il movimento avviene 
solo all’interno della danza stessa. La sorgente che io 
sono ne è il motore immobile e la facoltà stessa di 
esperirsi. 

In seguito alle prime esperienze fui spinto da una 
forza irrefrenabile a ricostruire un'immagine di ciò 
che io in verità sono, un'immagine della poetica (della 
creazione) che io sono, o meglio dell’autopoietica che 
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io sono come essere che si crea, o meglio, si genera 
dal nulla. Il libro risponde proprio a questa esigenza. 


Compresi inoltre che il problema della condizione 
dell'essere nella forma umana è proprio 
l'immedesimazione del tutto nella parte che lo 
rappresenta, appunto dell'essere con la forma umana. 
Questa condizione è leggibile come peccato originale, 
non da intendersi in senso morale, ma nel senso che 
c'è una pecca fondamentale nella percezione che 
l'essere umano ha di sé, una pecca da colmare e che 
fa parte del processo evolutivo. 


E’ incredibile quanto possa essere potente 
l'immedesimazione: può capitare che giocando a un 
videogioco invece di starsene rilassati a muovere il 
joystick il giocatore tenda e immedesimarsi nel gioco 
e a viverlo come se il gioco fosse tutta la realtà. 
Pensate quanto questo processo possa essere più 
potente se il giocatore esperisse con tutti i sensi oltre 
che con la vista e l’udito il gioco nella vittoria, nella 
sconfitta, nel piacere, nel dolore ... In questo caso 
l'immedesimazione sarebbe ancora più intensa, come 
già accade con la tecnologia della realtà virtuale. Non 
intendo dire che la realtà ordinariamente esperita sia 
virtuale (ogni analogia ha il suo limite) ma il processo 
che accade all'essere umano, all'essere nella forma 
umana è di fondo lo stesso: l'essere si immedesima nel 
personaggio umano che lo rappresenta sul terreno di 
gioco, sul pianeta palcoscenico, proprio come un 
attore può più o meno immedesimarsi nella parte che 
recita come personaggio. L’immedesimazione è anche 
un processo psicologico in cui una persona può 
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trasferirsi idealmente nelle vicende e nella situazione 
psicologica ed emotiva di un’altra persona. Insomma 
tutta questa tendenza a immedesimarsi viene da una 
tendenza più fondamentale. La maggior parte degli 
esseri umani è già fondamentalmente immedesimata 
nel personaggio come se l’essere per mettersi in 
scena nella forma umana tendesse a seguire 
inconsapevolmente il metodo Stanislavsky e questa 
confusione della parte con il tutto è la pecca da 
integrare nel percorso evolutivo dell’essere. 


Un tale mutamento della percezione - di cui parla 
anche Castaneda (1) - è stato sempre caratteristico 
dell'evoluzione. Si pensi a quando si riteneva che 
fosse illusoriamente il Sole a girare intorno alla Terra, 
e che mutamento della percezione ha portato la 
consapevolezza che è invece la Terra a girare intorno 
al Sole. 


Il paragrafo che segue illustra il modo in cui questa 
pecca si manifesta nei vari ambiti del sapere 
contemporaneo. 


Cacciata da Eden, peccato originale come 
identificazione. 


LA CONDIZIONE DEL SAPERE CONTEMPORANEO 
Ognuno era solo sul suo pianeta 

(Il piccolo principe) 

La cultura contemporanea, a causa dell'estrema - 
benemerita -specializzazione, è caratterizzata 
dall’incoerenza (2): chi è alla frontiera di una ricerca 
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ignore ciò che avviene su altre frontiere. Ad es. la 
fisica ignora le neuroscienze e viceversa, ma già a 
Galileo era chiaro quanto fosse importante il 
meccanismo cognitivo nello studio della natura (2). 


Abbiamo smontato il giocattolo della realtà cui 
apparteniamo; ora è il momento di rimontarlo. 


I fisici studiano la coscienza e non lo sanno. I 
cognitivisti confondono la consapevolezza © 
autocoscienza con l’inconsapevolezza ovvero 
identificazione. Il cristianesimo parla di amore ma c'è 
stato anche un grande conflitto con la nascita della 
scienza che ha negato lo ‘spirito’. Gli umanisti 
studiano l’essere umano, ma in realtà studiano la 
forma umana dell'essere senza tener conto della sua 
forma cosmica, che è invece studiata dai fisici, che 
però senza alcun sostegno filosofico sono per lo più 
inconsapevoli che studiando le particelle e il cosmo 
stanno scrutando la profondità fondamentale di sé 
stessi. Le filosofie orientali offrono comprensione della 
struttura del reale con un possibile fraintendimento 
che sia tutto contenuto psichico. 


D'altro canto la mistica è considerata qualcosa per 
pochi eletti particolarmente ispirati, ma è chiaro agli 
animi più sensibili che di questi tempi caotici e al 
contempo fecondi la ricerca - e la realizzazione 
evolutiva - della Verità non può più essere un processo 
strettamente esoterico come lo è stato nei secoli fino 
ad ora. 

Nella teologia trinitaria si utilizzano ancora 
categorie aristoteliche come se nessun progresso 
fosse stato fatto da allora nella conoscenza. 
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Ricordiamo l’ammonimento del fisico MaxPlanck, 
del quale erano e sono consapevoli fisici prima e dopo 
di lui: la scienza non può risolvere gli ultimi misteri 
della natura, perché noi che la studiamo, 
apparteniamo alla natura e, quindi siamo parte del 
mistero che vorremmo risolvere (la natura si studia 
attraverso il fisico, autoreferenzialità la cui 
importanza è chiara ai cognitivisti ma ignorata dai 
fisici). Riguardo l’incoerenza delle scienze (inter oltre 
che intra) è da citare pure l’'ammonimento del fisico 
John Archibald Wheeler, secondo cui più cresce l’isola 
della conoscenza più s’allungano le coste 
dell'ignoranza. (2). La rigorosa disciplina della 
razionalità della scienza ha i limiti conoscitivi della 
conditiohumana. 


Questo libro è una goccia nel mare per costruire un 
ponte tra la Scienza e la Verità andando oltre il 
razionale e seguendo un metodo poetico. Viene 
presentato come tesi, di cui viene mostrata la 
veridicità utilizzando esperienze scientifiche, ma la 
sua origine profonda sta nell'aver fatto esperienza 
diretta della realtà. Può essere anche letto come un 
testo meditativo che possibilmente conduce 
all'esperienza di sé. 


Per RaimondPanikkar (3) la differenza tra la mistica 
è la scienza è che la conoscenza scientifica è 
direttamente trasferibile mentre quella mistica non lo 
è: vediamo se è possibile valicare questo confine e 
provare a trasferire in una certa misura conoscenze 
mistiche, e come la scienza e la mistica possono 
arricchirsi vicendevolmente. 
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Avremo modo di riprendere Panikkar e quella che 
lui definisce ‘esperienza cosmoteandrica’. 


Antony De Mello 


LA STRUTTURA DEL LIBRO 
Il libro è così strutturato: 


Introduzione, che descrive per quel che è 
possibile l’esperienza diretta di sé o della 
realtà, ovvero illustra come è nato il libro, da 
quali presupposti parte, qual è il suo scopo, la 
sua struttura, il suo metodo. 

Corpo del libro, in cui individuiamo i punti da 
porre come tesi ontologica come processi noti 
in virtù dell'esperienza di laboratorio, o per lo 
meno teorizzati a partire da tali esperienze, in 
pratica. Non pretendiamo che si tratti di una 
dimostrazione in senso stretto visto che il 
metodo utilizzato non è strettamente 
scientifico, ma possiamo perlomeno mostrare 
che le conoscenze scientifiche contemporanee, 
se adeguatamente integrate, conducono a una 
visione d'insieme che è in accordo con la tesi 
posta, che a sua volta è notevolmente conforme 
alle tradizioni gnostiche orientali, o al lavoro di 
integrazione di queste con la tradizione 
cristiana operato principalmente da Panikkar. 
In ultima analisi il ponte oriente-occidente è da 
intendersi come un ponte tra l’esperienza 
diretta di sé - ovvero l’accorgersi che 
un'istanza più fondamentale della persona e 
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della sua personalità fa esperienza di sé 
attraverso il personaggio stesso - e le 
esperienze scientifiche di laboratorio, che 
seppur fatte per lo più nell’illusione della 
separazione tra il personaggio esperimentatore 
e il processo esperito, possono essere 
opportunamente rielaborate alla luce 
dell'esperienza fondamentale, che in questo 
senso trascende le esperienze di laboratorio 
perché, come abbiamo detto è l’accorgersi che 
un'istanza più fondamentale dell’io illusiorio fa 
esperienza di sé attraverso il personaggio che 
invece tende a ‘credersi’ separato da ciò di cui 
fa esperienza. Di fatto viene espressa la tesi 
ontologica, lo) metafisica, che deriva 
dall'esperienza di sé, e gli elementi cardinali 
della tesi vengono ricondotti a quelli delle 


principali tradizioni filosofiche e 
religiose.Parallelamente vengono addotte le 
conoscenze scientifiche fondamentali 


reinterpretate alla luce dell'esperienza fatta a 
sostegno della tesi, a partire dalla fisica, la 
biologia e a salire sulla scala di complessità, in 
un quadro in cui il confine tra la fisica in senso 
lato e la metafisica diviene privo di senso. 

e Conclusioni. Vengono tirate le fila di quanto 
detto. 


La sezione ‘Terminologia’ è fondamentale per 
condividere il codice di comunicazione. 
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Le note finali sono per lo più riservate ai tecnici dei 
vari ambiti scientifici, in quanto appesantirebbero il 
lettore che non ha conoscenze specifiche. 


IL METODO DEL LIBRO: 
MANUALE PER LA LETTURA 


Il corpo del libro è racchiuso da una cornice costituita 
dalle lezioni di una scuola elementare in un futuro 
prossimo, allo scopo di alleggerire la trattazione degli 
argomenti e renderla fruibile ai più. Ogni capitolo 
corrisponde a un giorno di scuola. 


La fisica è l’arte di interpretare la grande poesia della 
coscienza e questa poiesis è continua, e una poesia 
rivela la natura intima di colui che la esprime, 
permette di conoscere tale natura in profondità (4). 


Questo lavoro èin questo senso simile al lavoro di Jung 
che consiste nelrecuperare gli archetipi 
nell’inconscio, ma l’’inconscio’ è nella natura, è nelle 
forze che la muovono. E serve a integrare gli opposti 
nella loro danza mossi dalle forze. 


Può essere anche letto come un testo meditativo 
che possibilmente conduce all'esperienza di sé. 


Dunque possibilmente lasciate la domanda sospesa 
sa vi sorge: sto leggendo un libro di poesia, d’arte, di 
scienza, di introspezione, di spiritualità qualsiasi cosa 
significhi per voi, perché in prima istanza sono 
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confini dinamici che per come sono definiti oggi può 
essere che non siano del tutto funzionali alla 
comprensione e alla realizzazione di ciò che è al di là 
di ogni confine profondamente vero e - mutuando un 
termine di Luigi Lombardi Vallauri - l’altamente 
significativo (5). Provate solo a sentire se ciò che 
leggete lo sentite comunque vero da qualche parte 
dentro di voi e se d’altra parte vi convince, se lo 
trovate coerente e rispondente a far quadrare ‘l’area 
del razionale”. 


Possibilmente da leggere in ritiro, la condizione di 
fondo in cui è stato scritto. 


Seguendo il metodo poetico di cui abbiamo detto, le 
citazioni a inizio sezione così come ogni altro pezzo 
scritto in corsivo hanno scopo evocativo della tua 
profondità. 

È tanto più profondo lo studio del sole se prima ci si 
è commossi al cantico delle creature, e se prima si è 
sentitocoi sensi quel calore, esperito quella 
donazione. 


Il libro si basa prevalentemente su teorie 
scientifiche ufficiali; qualora la teoria sia una tesi 
degli autori sarà segnalato. 


Problema epistemologico: come si fa a dire che una 
cosa ne rappresenta un’altra? 


Caratterizzazione personaggi 
TAHIRA 
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“Io mi chiamo Tahira” Disse una bambina dalla pelle 
nera. 

“Cosa ci dici di te, Tahira?” 

“Io sono una bambina allegra e mi piace ballare. Io 
sono nata qui ma i miei genitori vengono da molto 
lontano, dall'Africa. L'Africa è un posto bellissimo, io 
ci sono stata in vacanza. Sono musulmana.” 

SWARAJ 


“Il mio nome è Swaraj, e i miei genitori vengono 
ancora da più lontano, dall'India. Anche l’India è un 
posto bellissimo, io non ci sono ancora stato ma so 
che è così.” 

“Guarda che l’India non è più lontana dell’Africa” 
“Certo che sì” 


La maestra intervenne. “Bambini, dipende da che 
parte dell’Africa e dell’India i vostri genitori sono 
originari.” 

“A me piace giocare e sono curiosissimo di sapere 
cosa si fa in questo corso. Induista.” 

Suona la chitarra. 

Precisa gli strafalcioni. 

COSMO 


Prese la parola un bimbo un po’ paffutello: “Io sono 
Cosmo, e i miei genitori hanno sempre abitato qui 
vicino e per me non è un problema chi viene da più 
lontano. Io sono superiore a queste cose. Buddhista.” 


SOFIA 
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“lo mi chiamo Sofia e mi piace molto leggere. 
Agnostica; l’unica che prendeva appunti. Ha spesso 
dubbi intelligenti. 


BENEDETTO 


“Il mio nome è Benedetto e mi piacciono molto gli 
animali”. Cristiano cattolico. 


KAZIMIRA 


“Io mi chiamo Kazimira e sono nata in Polonia. Mi 
piace cantare.” Cristiana ortodossa. 


HANNAH 
“Io sono Hannah.”. Ebrea. 
“Non ci dici nient'altro di te?” Chiese la maestra. 
“Io dico solo il necessario.” 
Cosmo e Sofia durante il corso iniziano a piacersi. 


QUESTIONI 

Prima dell’appellativo, ci vuole la virgola? Noi per 
ora la stiamo mettendo. “Sì, maestra, ho fatto i 
compiti.” 
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I semestre 
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Le 
Le domande elementari 


Non esistono domande stupide 
e nessuno diventa stupido, 
fino a che non smette di fare domande. 


Charles Proteus Steinmetz 


Nel primo mattino di un giorno di settembre una 
signora dai lineamenti orientali camminava a passo 
lento per una stretta via di una piccola città situata 
alle pendici del Vesuvio, poco distante dal mare. 
Vestiva un’elegante camicetta bianca e una lunga 
gonna nera che ondeggiava morbidamente mossa da 
un vento leggero. 


La signora si fermò a osservare le nuvole che 
spesso si addensavano sulla cima del vulcano. Quel 
fenomeno le era ben noto: per un gioco di correnti 
d’aria le nuvole tendono sovente a disporsi in 
corrispondenza delle alture. Quel giorno però le 
sembrò che il fenomeno rappresentasse una nascosta 
connessione tra il cielo e la terra. 


Riprese il cammino conservando dentro di sé 
quell'immagine per lei così significativa e poco dopo 
giunse davanti a un edificio; contemplò per un attimo 
quell’antico palazzo, sede di tanti suoi ricordi. 
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L’estate era sul finire e proprio quel giorno la scuola 
avrebbe ripreso le sue lezioni dopo la pausa estiva. 
Non vedeva l’ora di ritornare a insegnare e di 
conoscere i suoi nuovi alunni. Nell’imboccare l’entrata 
del giardino antistante il la scuola ad una finestra 
intravide il preside, il signor Cino e lo salutò 
affettuosamente: quella scuola era per lei come una 
grande famiglia. 


“Salve Madame Wu, Ji”, la salutò il custode 
spuntando dalla porta d’ingresso. “Salve signor 
Angelo”, gli rispose ella entrando nella scuola. 
L'odore di quell’ambiente le riportò alla mente 
memorie degli anni passati e sentì affiorare in lei un 
grande entusiasmo per ciò che stava per iniziare. 
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Fig. 1 - La scuola elementare: rifare disegno seguendo il 
testo 


Quell’anno le era stata assegnata un'aula al piano 
terra; la raggiunse e silenziosamente entrò. Sorprese i 
suoi nuovi alunni a confabulare tra loro: “Chissà come 
sarà la nostra nuova maestra?”, sentì bisbigliare da 
una bambina che ancora non si era accorta di lei. 


“Io ho sentito dire che questo è un corso 
sperimentale... ma cosa faremo in questo corso? 
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” 


Speriamo che non sia noioso...” Stava dicendo un 


altro scolaro. 
“Buongiorno, bambini”, esordì la maestra. 


“Buongiorno, signora maestra”. Il gruppetto si 
sciolse rapidamente e i bambini si sedettero ognuno al 
proprio posto scrutando curiosi la nuova maestra. 


Madame Wu Ji raggiunse la cattedra, posò la propria 
borsa e passegindo tra i banchi si presentò agli 
scolari. 


“Cari bambini, è la prima volta che ci incontriamo, 
anche se certamente ci siamo già incrociati nei 
corridoi della scuola negli anni passati. Il mio nome è 
Madame Wu Ji e, come già probabilmente sapete, in 
questa scuola gli alunni di quinta elementare 
frequentano, oltre ai corsi tradizionali, un corso 
sperimentale. Io ho il ruolo di maestra di questo corso 
per questa classe e per tutte le classi di quinta. Voglio 
iniziare subito cambiando il modo in cui ci disponiamo 
in aula. Ognuno porti il suo banco alla parete più 
vicina e metta la sua sedia in modo da formare un 
cerchio in mezzo alla stanza”. 


“Ooh, mi piace come inizia...”, commentò vivacemente 
una bambina. 


y 


“A me no invece, mi fa già faticare...”, sbuffò un 
alunno un po’ paffutello affannandosi a spostare il 
banco. 


I bambini, sorpresi da quella novità, dopo un po’ di 
chiasso presero posto in cerchio,. Madame Wu Ji 
prese quindi la parola. 


“Vi piace questa nuova disposizione?” 
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“Sì, a me piace molto”, esclamò una bambina. “Così ci 
possiamo vedere tutti!” 


Fig. 2 - La classe di Madame Wu Ji 


“Anche a me piace molto”, affermò Madame Wu ji. 
“Preferisco questa conformazione a cerchio perché 
rispecchia meglio la struttura di questo corso: come 
capirete tra poco questo è un corso che porteremo 
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avanti insieme. Per prima cosa iniziamo a conoscerci 
un po’ meglio. Chi ha voglia di presentarsi?” 


“Io mi chiamo Tahira”, disse una bambina dalla pelle 
nera. “Sono una bambina allegra e mi piace ballare. 
Io sono nata qui ma i miei genitori vengono da molto 
lontano, dall'Africa. L'Africa è un posto bellissimo, io 
ci sono stata in vacanza”. 


“Il mio nome è Swaraj, e i miei genitori vengono 
ancora da più lontano, dall'India. Anche l’India è un 
posto bellissimo; io non ci sono ancora stato ma so 
che è così”. 

“Guarda che l'India non è più lontana dell’Africa”, 
contestò Tahira guardandolo di sbieco. 


“Certo che sì, l’India è lontanissima”, ribatté Swaraj 
concitato. 


“Bambini, dipende da quale località dell’Africa e 
dell’India i vostri genitori sono originari”, intervenne 
la maestra per calmare gli animi. 


” 


“È proprio precisa la nuova maestra ”, approvò a 
malincuore Swaraj. “Comunque stavo parlando io e 
stavo per dire che a me piace giocare a calcio e sono 
curiosissimo di sapere cosa si fa in questo corso”. 


Prese poi la parola il bimbo un po’ paffutello: “Io sono 
Cosmo, e i miei genitori hanno sempre abitato qui 
vicino e per me non è un problema chi viene da più 
lontano. Io sono superiore a queste cose”. 


“Lui si pensa il più superiore di tutti,” commentò 
sarcastica Sofia tra sé e sé. Quindi si presentò. “Io mi 
chiamo Sofia e mi piace molto leggere. Passo la parola 
a Benedetto”. 
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“Il mio nome è Benedetto, sono un bambino molto 
tranquillo e mi piace suonare la chitarra. Adoro gli 
animali, come il cane, il gatto, il criceto...”, disse 
sognante, quasi a immaginarsi uno zoo dentro alla 


classe. 


“Anche a me piacciono gli animali”, disse una 
bambina. “Io mi chiamo Kazimira e sono nata in 
Russia. Mi piace molto cantare”. Kazimira era una 
bambina dalla pelle bianchissima e dai vivaci occhi 
azzurri. Quando lei ebbe terminato di parlare si 
presentò l’ultima bambina. 


“Io sono Hannah”. 


“Non ci dici nient'altro di te, Hannah?” chiese la 
maestra. 


“Io dico solo il necessario”. 


“Lei fa così, non parla molto, non dà molta 
confidenza; però a volte è simpatica”, commentò 
candidamente Tahira. 


“Va bene cara Hannah; vuol dire che ci conosceremo 
meglio nel corso di quest'anno”. 


Dopo aver parlato un po’ con loro di come avevano 
trascorso l’estate Madame Wu Ji esordì con un 
sorrisetto sornione: “Bene bambini, la prima lezione di 
quest'anno sarà sulla prova del nove. Siete pronti? 
Iniziamo”. 

I bambini la guardarono contrariati e stupiti, e 
Swaraj, facendosi portavoce della classe, subito la 
interruppe: “Maestra, ma questo non è un corso 
sperimentale? Io mi immaginavo qualcosa di diverso 
dal solito...” 
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La delusione era evidente sui volti di tutti i 
bambini. 


La maestra rispose ridacchiando: “Eh eh, vi ho fatto 
uno scherzo. Avete ragione; non parleremo di 
moltiplicazioni e prova del nove in questo corso; a 
meno che non siate voi a volerlo”. 


“La nuova maestra è un po’ burlona”, rifletté 
Kazimira tra sé e sé. 


“Questo corso è basato infatti sulle vostre domande: è 
questa la sua particolarità. Non sarò io a decidere 
cosa insegnarvi, ma sarete voi a farmi le domande alle 
quali desiderate ricevere risposta. Sapete, fino a poco 
tempo fa questo corso basato sulle domande degli 
alunni non esisteva”. 


Quello di Madame Wu Ji era infatti un corso 
sperimentale introdotto da pochi anni, un corso in cui 
l'insegnante non seguiva un programma di argomenti 
predefinito, ma piuttosto si basava sulle domande che 
sorgevano spontaneamente agli scolari. 

I bimbi la guardarono stupiti e Cosmo esclamò: 
“Davvero siamo noi i protagonisti di questo corso?” 

“Possiamo chiederti tutto quello che vogliamo?” 
indagò Benedetto. 

“Io devo pensare bene cosa voglio domandare...”, 
commentò Sofia. 

“Io so già cosa chiedere!” affermò con decisione 
Hannah. 

Tra i visi compiaciuti dei bambini Madame Wu Ji 
seguitò a parlare: “Vedo che l’idea vi alletta e ne sono 
contenta: anche a me piace molto insegnare in questo 
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modo. Sapete, insegnare qualcosa a qualcuno è un po’ 
come seminare un terreno: il raccolto è più redditizio 
se, al momento della semina, sappiamo quale seme 
quel terreno vuol far crescere. Allora, iniziamo! 
Ditemi un po’: cosa volete imparare quest'anno?” 


La classe divenne improvvisamente silenziosa: chi 
stava con lo sguardo volto verso l'alto, chi con le mani 
tra i capelli, chi rifletteva assorto con il mento 
poggiato su una mano... Ognuno dei bambini era 
concentrato nel formulare la propria domanda. 


Madame Wu Ji rispettò il silenzio meditativo per 
qualche minuto, poi, per rompere il ghiaccio, invitò 
Hannah ad iniziare. 

“Hannah, inizia tu, dai...”, la incitò. 


“Io voglio sapere questo” esordì Hannah: “Di cosa 
sono fatte tutte le cose?” 


“Hannah, comprendo che sei concisa; potresti però 
specificare meglio cosa vuoi sapere? Altrimenti non 
riesco a capire bene la tua domanda”. 


“Voglio sapere di cosa sono fatte tutte le cose”, 
insistè Hannah meravigliata che la maestra non 
comprendesse una domanda per lei così semplice. 

“Fammi capire bene: vuoi sapere che la porta è 
fatta di legno, la ringhiera è fatta di ferro, la tua 
gonna è fatta di cotone... per ogni cosa che vedi vuoi 
sapere di che materiale è fatta?” 

“Ovvio che no. Queste cose le so già”. 


“Quindi c’è qualcosa di cui non conosci il 
materiale?” 
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“No, non è questa la mia domanda. Io voglio sapere 
di cosa sono fatte tutte, proprio tutte le cose”. 


Madame Wu Ji rifletté un attimo, quindi provò a 
rendere più esplicita la domanda di Hannah. “Forse 
ho capito cosa intendi dire, Hannah... Tu sai che le 
cose sono fatte di materiali diversi e intuisci che 
nonostante questo devono avere qualcosa in comune; 
vuoi sapere se c’è effettivamente qualcosa di comune 
che costituisce tutte le cose e questo qualcosa cosa è? 
Cioè, al di là del fatto che i materiali risultino diversi 
gli uni dagli altri, il ferro dal legno, per esempio, tu ti 
stai interrogando su cosa hanno in comune la 
ringhiera di ferro e la porta di legno?” 


“Sì”, confermò Hannah. 


La maestra appuntò con un sospiro di sollievo sul 
suo taccuino la domanda di Hannah. Quindi si mise in 
ascolto delle domande successive sperando che gli 
altri bambini fossero un po’ più loquaci. 


“Io, maestra, visto che Hannah ti ha chiesto di cosa 
sono fatte tutte le cose, voglio sapere da dove 
vengono tutte le cose”, disse Tahira, ispirata dalla 
domanda della sua compagna. 


Madame Wu Ji chiuse gli occhi e portò una mano 
sulla fronte di fronte alla cripticità delle prime 
domande. 

“Cara Tahira, fammi un esempio di una cosa di cui 
vuoi sapere l'origine”. 

“Mmmh..., ad esempio la ringhiera di ferro”. 

“La ringhiera viene dalla bottega del fabbro”, 
rispose prontamente la maestra. 
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“Sì maestra, questo lo so. Ma da dove viene il ferro 
per fare la ringhiera? Dove lo prende il fabbro?” 


“Viene dalle miniere di ferro”. 


“E lì come ha fatto ad arrivare il ferro? Da dove è 
venuto?” 


“Forse ho capito cara Tahira. Tu hai avuto 
l'intuizione che tutte le cose abbiano un’origine 
comune e vuoi sapere qual è questa origine”. 


“Esatto maestra, proprio questo voglio sapere!” 
confermò Tahira raggiante. 


“Le domande di Tahira e di Hannah sono senz'altro 
molto interessanti”, intervenne Sofia con fare 
intellettuale, “tuttavia, la cosa che più mi meraviglia è 
che ci sono tutte queste cose... potrebbe anche non 
esserci niente e invece c’è qualcosa, e tanto anche... 
Perché ci sono le cose? Intendo tutte le cose, 
compreso noi...” 


“Finalmente una domanda formulata per esteso”, 
pensò tra sé e sé Madame Wu Ji. E chiese conferma: 
“Cara Sofia, vuoi sapere per quale motivo c’è 
l'universo piuttosto che il nulla?” 


“Sì maestra, proprio questo”, confermò Sofia. 


“A proposito di noi e delle altre cose”, proseguì 
Benedetto, “Io, maestra, stamattina venendo a scuola 
sono inciampato in un sasso e mi sono fatto un po’ 
male al piede... e mi sono chiesto se anche il sasso si è 
fatto male come me...” 


Madame Wu Ji continuava a prendere nota delle 
domande dei suoi piccoli alunni. Ciascun bambino era 
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assorto nell’ascoltare le domande poste dai suoi 
compagni e la domandache emergeva dentro di sé. 


“Io voglio sapere questa cosa: chi ha fatto 
l'universo? Al catechismo mi hanno detto che è stato 
Dio, ma non ho capito bene chi è costui”, chiese 
Kazimira emozionata nel prendere la parola. 


A quel punto Swaraj, all’affiorare di un suo ricordo, 
pose la sua domanda: “Una notte questa estate io ho 
visto tre stelle cadenti e quando le ho viste mi sono 
chiesto: Ma le stelle cadenti hanno visto io?” 


Madame Wu Ji sorridendo con tenerezza lo 
corresse: “Si dice ‘hanno visto me””. 


“Ma sempre io sono! Cioè si tratta sempre di 
Swaraj, questo qui che parla. Com'è che una volta mi 
chiamo io e un’altra volta mi chiamo me? Sono la 
Stessa cosa...” 


“Va bene Swaraj, avremo modo di dirimere la 
questione nel corso di quest'anno”. 


i 


Dirimere la questione’; non so bene cosa 
significa, ma anche io da grande parlerò bello come la 
maestra”, disse sognante Kazimira. 


“Io, maestra, invece voglio sapere una cosa 
importante. Finora abbiamo studiato tante cose a 
scuola, scienze, storia, matematica... e tutte le 
domande dei miei compagni servono ancora a studiare 
tante altre cose. Però non abbiamo mai studiato io, 
quello che studia. La mia domanda è: Io che studio, 
che gioco, che vedo le cose e alcune mi 
incuriosiscono, io che cosa sono?” domandò Cosmo 
con gran serietà. 
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“Caro Cosmo, come ho detto a Swaraj si dice ‘non 


1” 


abbiamo studiato me’”. 


“Non so com'è meglio dire quello che voglio dire, 
però io voglio proprio sapere io che cosa sono”, 
sentenziò Cosmo come per concludere la faccenda. 


“Ma come che cosa sei?” intervenne Tahira. “A 
questa domanda è troppo facile rispondere: sei un 
bambino!” 


Cosmo, contrariato dall’appunto di Tahira, la 
guardò di sbieco sciorinando ulteriori interrogativi. 
“Cosa vuol dire che sono un bambino? Quando divento 
grande sono un’altra cosa? E cosa ero prima di essere 
un bambino?” 


Tahira ci rifletté un attimo e poi ammise: “Va bene, 
bravo Cosmo, hai ragione tu! E proprio una bella 
domanda!” 


Alle parole di Tahira Cosmo si impettì soddisfatto. 
Madame Wu Ji alzò lo sguardo dal suo taccuino verso i 
bambini e commentò così: 


“Cari bambini, questa domanda -io che cosa sono- è 
davvero una domanda molto importante. Sarà però 
l’ultima domanda a cui risponderemo perché devo 
spiegarvi tante altre cose prima di poterlo fare. Se 
avrete la pazienza di seguire tutto ciò che vi dirò, alla 
fine risponderemo anche a questa domanda”. 

Cosmo si inorgoglì, soddisfatto di aver fatto la 
domanda per lui più importante di tutte. 

Nel frattempo altri interrogativi sgorgavano dai 
bambini come acqua dalla fonte, uscendo copiosi uno 
dopo l’altro: 
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“Quando la mia mamma e il mio papà ascoltano il 
telegiornale io sento che succedono le brutte cose. 
Perché succedono tutte queste brutte cose?” 


“Io preferisco pensare alle cose più belle, per me 
non c’è niente di più bello delle stelle. A proposito, io 
sono curioso di sapere quanto è grande l'universo. E 
dove finisce?” 


“È vero che ci sono le stelle che sono belle e 
purtroppo anche le brutte cose. A me però ogni tanto 
viene un pensiero: i miei genitori hanno una casa in 
montagna dove andiamo per le vacanze. Quella casa è 
molto isolata e non c’è nessuno quasi tutto l’anno 
tranne quando ci andiamo noi d’estate. Io quindi mi 
chiedo quando sono qui: ma quella casa c’è anche 
quando io non la abito? Anche se nessuno la abita e se 
nessuno c’è lì intorno a vederla? Cioè, le cose ci sono 
anche quando io non le guardo? Anche se nessuno le 
guarda?” 


“Quante belle domande!” commentò infine 
Madame Wu Ji. “Credo proprio che quest'anno ci 
divertiremo. Avete voglia di iniziare questa 
avventura?” 


“Tantissimo!” 


“E se le tue risposte non ci convinceranno ti 
bocceremo noi allora!” scherzò Swaraj. 

Madame Wu ji si lasciò scappare una sonora risata. 

“Bambini, questo primo giorno di scuola è 
terminato. La frequenza delle mie lezioni è di un 


giorno ogni tre settimane, per cui la prossima volta 
che ci vedremo sarà sempre di lunedì fra tre 
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settimane. È stato bello conoscervi e non vedo l’ora di 
iniziare a rispondere alle vostre domande”. 


Madame Wu Ji uscì dalla classe soddisfatta con i 
suoi alunni al seguito: come aveva previsto quest'anno 
sarebbe stato ricco e appassionante per lei e per i suoi 
scolari. 


Camminando verso casa gettò uno sguardo alle 
nuvole che ancora avvolgevano la cima del Vesuvio, 
riflettendo meravigliata sulla profondità degli 
interrogativi scaturiti dai suoi piccoli alunni. 
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20 
Le particelle elementari 


Vedere un mondo in un granello di sabbia 
e un paradiso in un fiore selvatico, 

tenere l'infinito nel palmo della mano 

e l'eternità in un'ora. 


William Blake 


Trascorse tre settimane Madame Wu Ji accolse 
calorosamente i suoi alunni e vide sui loro volti 
l'impazienza e la curiosità di iniziare la nuova 
avventura insieme. 


“Bene bambini, oggi inizieremo a rispondere alle 
vostre domande. In questa lezione potremo rispondere 
solo ad alcune di esse, poiché avete posto 
interrogativi ampi e impegnativi, e per rispondervi ci 
vuole tempo. Mi raccomando, ascoltate bene tutti, 
perché quello di cui parleremo oggi serve a capire 
anche il resto. Tra le tante domande emerse mi 
avevate chiesto di cosa sono fatte tutte le cose, e 
arriveremo alla risposta più profonda gradualmente: 
oggi iniziamo a conoscere gli ingredienti elementari 
che costituiscono tutte le cose”. 
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“Le cose sono fatte da ingredienti? Come una 
torta?” Chiese Kazimira. 


“In un certo senso sì, cara Kazimira, e possiamo 
partire proprio dall’esempio della torta. Ebbene, avete 
presente una torta al cioccolato? La torta al cioccolato 
è fatta di ingredienti più semplici: la farina, lo 
zucchero, le uova, il cacao, ecc... una torta è quindi 
costituita da ingredienti più elementari. Allo stesso 
modo tutte le cose sono costituite da ingredienti più 
elementari: vedete, anche lo zucchero che c’è nella 
torta è costituito da ingredienti ancora più semplici; 
infatti ogni granello di zucchero, che a noi sembra 
piccolo piccolo, è formato da cose ancora più piccole 
che si chiamano ‘molecole’: le molecole di zucchero. 
Le molecole sono strutture formate a loro volta da 
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ingredienti ancora più elementari: gli ‘atomi’.”. 


“Maestra io non la conosco questa parola: ‘atono’”, 
esclamò Tahira dubbiosa. 


“La maestra ha detto ‘atomo’, con la emme!” 
Intervenne Swaraj sicuro di sé. 


“Esatto, Swaraj, tutte le cose che possiamo vedere, 
toccare, ecc... sono costituite da atomi, eventualmente 
combinati tra loro a costituire molecole. Ad esempio 
una ringhiera di ferro è costituita da atomi di ferro, 
mentre lo zucchero da cucina è costituito da molecole 
di zucchero, che sono strutture formate a loro volta da 
atomi diversi”. 


“Maestra, ma le cose possono essere molto diverse 
tra loro, per esempio la ringhiera è dura, mentre 
l’acqua del mare è liquida” sottolineò Benedetto. 
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“Caro, mi dai l'occasione di approfondire questo 
punto. Vediamo un po’ se riesco a soddisfare la tua 
curiosità”. 


STATI DI AGGREGAZIONE DELLA MATERIA 
“Finora vi ho accennato agli atomi e alle molecole. 
Adesso facciamo un passettino più avanti: parleremo 
degli aggregati di atomi e di molecole, infatti tutta la 
materia che possiamo percepire è un aggregato di 
atomi o di molecole: Il ferro della ringhiera, l’acqua 
che beviamo, l’aria che respiriamo, tutte queste cose 
sono materia, ovvero aggregati di atomi o di molecole. 
Come ha notato Benedetto c’è una bella differenza tra 
la consistenza della ringhiera su cui ci appoggiamo 
per non cadere, quella dell’acqua in cui possiamo 
nuotare, e l’aria invisibile che ci circonda, la cui 
esistenza solitamente tendiamo a dimenticare. 


La consistenza differente tra queste diverse cose 
dipende dai modi in cui gli atomi o le molecole sono 
aggregati tra loro. Ovvero gli atomi e le molecole 
possono stare insiemi in modi diversi, e si dice che 
possono costituire diversi stati di aggregazione della 
materia. Gli stati di aggregazione della materia più 
comuni per la nostra esperienza sono: lo stato solido, 
come quello della ringhiera, lo stato liquido come 
quello dell’acqua del mare, lo stato di gas, come 
quello dell’aria che respiriamo! Avete capito?” 


“Maestra, ci puoi fare un disegnino per farci capire 
meglio quello che hai detto?” Suggerì Tahira. 

Madame Wu Ji si avvicinò alla lavagna elettronica e 
fece questo disegno per i suoi alunni. 
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Stati della Materia 
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Figura 3: stati di aggregazione della materia 


“Nel disegno per semplicità ho illustrato stati di 
aggregazione di atomi -rappresentati come dei pallini 
di colore blu- ma vale lo stesso discorso per la materia 
costituita da molecole. Possiamo vedere i quattro 
diversi modi in cui gli atomi possono aggregarsi tra 
loro a costituire la materia”. 


“Maestra, tu prima ci hai parlato di tre stati di 
aggregazione della materia: il solido, il liquido e il 
gas, mentre ne hai disegnati un quarto, quello con il 
nome strano scritto sotto” appuntò Sofia. 


“Hai ragione, Sofia: per ora iniziamo a parlare dei 
primi tre. Ve li spiego in modo molto semplice, perché 
siamo all’inizio del corso. Notate qualche differenza 
tra questi primi tre stati?” 


Hannah rispose fulminea: “nello stato solido gli 
atomi sono più ordinati, mentre nel liquido e nello 
stato di gas invece gli atomi sono sempre più 
disordinati”. 


“Hai colto una buona caratterizzazione, Hannah. 
L'odierna parola gas fu coniata da un chimico belga 
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ispirandosi alla parola greca Yydog!, parola che 
significa massa informe, ed è effettivamente lo stato 
più caotico in cui gli atomi o le molecole possono 
aggregarsi. Stando alla nostra esperienza ordinaria il 
gas non ha una forma propria: assume quella del 
recipiente in cui è posto e può essere compresso”. 


“Maestra, io questo lo so: ogni volta che la ruota 
della mia bicicletta si sgonfia io la rigonfio con il 
gonfiatore, che comprime l’aria dentro alla ruota” 
dichiarò Benedetto. 


“Ottimo esempio, Benedetto. Nello stato di gas gli 
atomi si trovano tipicamente piuttosto distanti tra loro 
e si muovono in modo pressoché indipendente gli uni 
rispetto agli altri, in modo caotico, appunto. Ora 
passiamo allo stato liquido: anche il liquido assume la 
forma del recipiente in cui si trova, per esempio 
l'acqua assume la forma del bicchiere che la contiene, 
ma a differenza del gas non può essere compresso; 
infatti se provate a comprimere l’acqua in una 
bottiglia da un litro per aggiungerne dell’altra, vi 
renderete conto che questo è impossibile: l’acqua è 
incomprimibile. Nello stato liquido gli atomi o le 
molecole si trovano piuttosto vicini tra loro e possono 
muoversi. La materia allo stato solido ha una forma 
propria, per esempio la forma della ringhiera; in 
questo stato gli atomi si trovano in posizioni ben 
definite e tipicamente più vicini rispetto che allo stato 
liquido. Lo stato di plasma è lo stato in cui si trova la 
materia che costituisce il sole quindi capite che ha 
qualcosa a che fare con il fuoco.. Se oggi gli scienziati 


1 Si legge ‘caos’. 
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parlano di quattro stati di aggregazione della materia, 
nelle tradizioni antiche si parlava di quattro elementi. 
Terra, acqua, aria e fuoco: questi sono gli elementi 
che secondo le antiche tradizioni sapienziali 
riassumono le caratteristiche delle cose che vediamo. 
Lo stato di gas corrisponde a quello che gli antichi 
chiamavano elemento aria, lo stato liquido 
all'elemento acqua, lo stato solido all'elemento terra, 
lo stato di plasma all’elemento fuoco. Ve lo dico anche 
perché in questo modo potete ricordarvi meglio 
quanto abbiamo detto”. 


“Maestra, io non ho ben capito come è fatto lo stato 
con il nome strano, il plasma. Me lo puoi spiegare 
meglio?” Chiese Sofia. 


“Non vi posso spiegare lo stato di plasma finchè 
non studieremo per bene gli atomi, e ora mi accingo a 
farlo, non preoccupatevi. Non vi stupirà scoprire il 
fatto che gli atomi sono costituiti anche essi da cose 
ancora più semplici: queste cose ancora più semplici 
che costituiscono gli atomi si chiamano ‘particelle 
elementari’. Quindi la risposta che possiamo dare ad 
ora ad Hannah è questa: tutte le cose sono formate 
dalle particelle elementari; queste ultime sono gli 
ingredienti fondamentali di cui sono fatte tutte le 
cose”. 


1” 


“Io non so cosa vuole dire ‘pasticella elementare’”, 
disse Tahira titubante. 

“Ha detto ‘particella elementare’, con la erre!” 
Intervenne nuovamente Swara] a precisare. 
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“Ma tutte tutte le cose sono fatte da queste 
particelle elementari? Anche il sasso, le stelle, il mio 
gatto, la mia mamma?” Chiese Kazimira. 


“Sì, Kazimira, tutte le cose, proprio tutte, nessuna 
esclusa. Ora mi spiego meglio. La domanda a cui 
stiamo rispondendo si può riformulare anche in 
questo modo: se andiamo a esplorare di cosa sono 
fatte tutte le cose, riusciamo a trovare degli 
ingredienti elementari con i quali tutto è fatto? Che 
cosa accomuna un granello di sabbia all'acqua del 
mare, alle nubi mosse dal vento, al sole del 
tramonto?” 


Riformulata la domanda di Hannah, Madame Wu Ji 
si accinse a spiegare più nel dettaglio come è fatto un 
atomo, descrivendone i suoi costituenti fondamentali: 
le particelle elementari. 


L’ATOMO E LE PARTICELLE ELEMENTARI 

“La parola atomo significa ‘indivisibile’ e nella 
cultura occidentale i primi ricercatori che 
teorizzarono l’esistenza degli atomi furono, per 
quanto ne sappiamo, i filosofi Leucippo e Democrito 
(cit.) nell'antica Grecia. La ricerca dei costituenti 
fondamentali della realtà fu caratteristica della 
filosofia greca più antica. 


Gli scienziati del XX secolo confermarono con vari 
esperimenti (cit.) l’esistenza degli atomi, accorgendosi 
però con il tempo che non sono indivisibili come si 
pensava all’inizio, bensì sono costituiti da cose più 
semplici; queste cose più semplici sono, come 
abbiamo detto prima, le particelle elementari. 
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Dovete sapere che l'atomo è molto piccolo: in un 
granello di sabbia ci sono milioni e milioni di atomi. 
Gli atomi hanno una complessa struttura interna: tutti 
gli atomi sono costituiti da un nucleo centrale e da 
una regione che circonda questo nucleo. Per darvi 
un'idea delle proporzioni di questa struttura, se 
immaginiamo il nucleo dell'atomo, o nucleo atomico, 
grande quanto un granello di sabbia la regione 
attorno sarà grande almeno quanto questa stanza.” 


I bambini restarono attoniti all'idea che anche il più 
piccolo granello di sabbia fosse costituito da milioni e 
milioni di atomi. Guardavano la maestra sempre più 
incuriositi da questi oggetti microscopici di cui stava 
parlando. 


“Maestra, io sono curioso di sapere come è fatto il 
nucleo dell'atomo. E’ fatto anche lui di cose più 
semplici?” Chiese Benedetto. 


IL NUCLEO ATOMICO 

“Il nucleo dell'atomo è una struttura composta da 
oggetti ancora più piccoli: i protoni e i neutroni. Il 
nucleo si trova al centro dell'atomo, ed è la parte più 
pesante dell’insieme. In latino, un’antica lingua da cui 


UAIZZI 


deriva anche l’italiano, nucleus significa ‘nocciolo’. 


“Maestra io ho capito come funziona. Adesso ci 
dirai che anche il potone e il neutone sono composti 
da cose ancora più semplici.” Disse Swaraj. 


Madame Wu Ji ridacchiò rispondendo “Eh sì, è 
proprio così. Il protone e il neutrone -si chiamano 
così, Swaraj- sono costituiti da particelle elementari, 
come vi ho accennato prima, e, per quanto ne 
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sappiamo, queste ultime non sono costituite da 
nessun'altra cosa più semplice: sono queste gli 
ingredienti fondamentali del nucleo atomico.” 


“E quali sono gli ingredienti del protone e del 
neutrone maestra?” 


LE PARTICELLE ELEMENTARI NUCLEARI: I 


QUARK 

“Avete capito che per quanto gli atomi siano 
minuscoli al centro dell'atomo c’è un nucleo ancora 
più piccolo, formato da protoni e neutroni? E che sia i 
protoni che i neutroni sono costituiti da particelle 
elementari?” 


“Sì, certo maestra, noi siamo intelligenti.” Rispose 
orgogliosa Tahira. 


“Bene, le particelle che costituiscono il protone ed 
il neutrone sono state scoperte nel XX secolo e sono 
state chiamate quark. Sia il protone che il neutrone 
sono costituiti da due tipi di quark, chiamati quark up 
e quark down, o anche per brevità quark u e quark d. 
Sapete cosa significa in inglese ‘up’ e ‘down’?” 

“Up significa su, e down significa giù.” Rispose 
Kazimira, e aggiunse: “Cioè vuol dire che uno sta 
sopra e l’altro sta sotto?” 


“No, non vuol dire questo: la ragione di questi nomi 
è più difficile da spiegare e ad ora non serve che ce ne 
occupiamo.” Replicò Madame Wu ji. 


2 Il fisico statunitense Murray Gell-Mann trasse il 


termine quark da una frase del romanzo “Finnegans Wake” 
di James Joyce: ‘Three quarks for Muster Mark”. Si tratta di 
una delle tante parole inventate dallo scrittore. 
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“Mhh... Certo che erano strani questi scienziati, ma 
per fortuna hanno scoperto tutte queste cose”, disse 
Cosmo ammirato. 


“Quanti quark ci sono in un protone maestra? E 
quanti quark ci sono in un neutrone? Milioni di 
milioni?” chiese Benedetto incuriosito dalla faccenda. 

“Per ora inizio a spiegarveli nel modo più semplice 
possibile, poi approfondiremo meglio.” Rispose la 
maestra. “Sia nel protone che nel neutrone ci sono tre 
quark. Il protone è formato da due quark u e un quark 
d, mentre il neutrone è costituito da due quark d e un 
quark u.” 


“Io non ho capito bene maestra, ci puoi fare un 
disegno del nucleo dell’atomo?” chiese Tahira. 


“Certo cara”, rispose la maestra andando verso la 
lavagna per disegnare. 


Madame Wu Ji sotto gli occhi curiosi dei bambini 
disegnò uno sprazzo di quell’oggetto incredibilmente 
piccolo di cui stava raccontando loro da un po’. 
Mentre la maestra disegnava, i bambini ripensavano a 
quello che ella aveva detto poco prima... milioni e 
milioni di atomi in un granello di sabbia... e se ciascun 
atomo fosse grande quanto la loro aula, il suo nucleo 
atomico sarebbe grande come un granello di sabbia. 


Questo è il disegno del nucleo atomico che Madame 
Wu Ji fece alla lavagna elettronica per i suoi alunni. 
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Figura 4: il nucleo atomico dell’elio 

“Ora vi spiego meglio il disegno che ho fatto. Vi ho 
disegnato un nucleo atomico costituito da due protoni 
e da due neutroni. Ho colorato in rosso i protoni, e in 
arancione i neutroni. Ho scritto nel centro di un 
protone la sua iniziale ‘pf e nel centro di un neutrone 
l'iniziale ‘n’. All'interno dei protoni e dei neutroni ho 
disegnato anche tre pallini che rappresentano i tre 
quark di cui sono composti. Ho colorato in rosso i 
quark u e in arancione i quark d. Da qui potete vedere 
bene che il protone è costituito dai quark uud e il 
neutrone dai quark udd.” 

“Maestra, quindi nel nucleo dell'atomo ci sono due 
protoni e due neutroni?” Chiese Swaraj dopo aver 
osservato attentamente il disegno. 
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“Dipende dal tipo di atomo, caro Swaraj. Vi ho 
disegnato il nucleo dell'atomo di elio, che è un gas, 
come l’aria, ed è formato da due protoni e due 
neutroni. Ci sono tanti altri tipi di atomi, ad esempio 
l'atomo con 8 protoni e 8 neutroni è l’atomo di 
ossigeno, l’ossigeno che respiriamo con i nostri 
polmoni. Ci sono quindi tanti tipi di atomi diversi tra 
di loro a seconda del numero di protoni e neutroni 
contenuti nel nucleo, e questi vengono chiamati 
specie atomiche?. Esistono circa un centinaio di specie 
atomiche in tutto. Vedete, per esempio questa è 
un'immagine di nucleo atomico più grande, costituito 
da più protoni e più neutroni'.” Disse Madame Wu Ji 
facendo quest'altro disegno. 


3 Più precisamente si dice che due atomi sono della 
stessa specie atomica se presentano un uguale numero di 
protoni, si dice che sono della stessa specie nucleare se 
presentano un uguale numero di protoni e un uguale 
numero di neutroni. 

4 Esistono ad oggi diversi modelli descrittivi del nucleo di 
un atomo. Il nostro intento qui è di divulgare un’idea 
puramente indicativa di come è fatto un nucleo atomico che 
possa essere acquisita come conoscenza di massima anche 
dai non esperti del settore. 
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Figura 5: nucleo atomico 
Mentre i bambini erano assorti nella 
contemplazione del disegno Cosmo li interruppe 
bruscamente. 


“Maestra, quello che ci hai detto finora è molto 
interessante, però non capisco che cosa centra con la 
mia domanda” puntualizzò Cosmo: “io voglio sapere io 
che cosa sono!” 


“Caro Cosmo, la tua è una bellissima questione; già 
ti avevo detto che non avremmo risposto subito a 
questa domanda: devo spiegarti altre cose prima, 
necessarie per comprendere; arriveremo pian piano 
alla risposta. Pensi di riuscire ad avere pazienza?” Gli 
chiese Madame Wu Ji. 
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“Va bene, maestra, cercherò di aspettare 
pazientemente” annuì il bambino volenteroso. 


“Avete capito quanto abbiamo detto finora riguardo 
il nucleo dell'atomo?” Riprese Madame Wu Ji. 


“Io ho capito come è fatto il nucleo”, disse Swaraj, 
“e ora sono curioso di sapere come è fatta la zona 
intorno al nucleo.” 


“Ora vi parlerò dunque delle regione intorno al 
nucleo.” Annunciò Madame Wu. 


L’ELETTRONE 

“C'è una storia antica che posso raccontarvi 
riguardo questo argomento: gli antichi greci avevano 
visto che dopo aver strofinato un pezzo di ambra con 
un panno di lana, l’ambra tendeva ad attrarre delle 
cose leggere, come piume o pagliuzze e nei tempi a 
seguire sempre più scienziati si chiesero come ciò 
potesse avvenire.” 


“Maestra, che cos'è l’ambra?” Chiese Kazimira 
curiosa. 


“L’ambra è la resina emessa da alcuni alberi che si 
è indurita e preservata nel corso di un lunghissimo 
periodo di tempo: si dice in questo caso che si è 
fossilizzata.” Spiegò la maestra mostrando loro il suo 
ciondolo di ambra e attirando così l'ammirazione di 
tutti, soprattutto delle bambine. Poi riprese a 
spiegare. 

“Miei cari, la storia di come si è affinata dai tempi 
dei filosofi greci a oggi la nostra comprensione di 
come sono fatti gli atomi è molto affascinante ma non 
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posso dilungarmi a raccontarvela. Quella che vi sto 
trasmettendo in modo elementare è evidentemente la 
comprensione che abbiamo oggi di essi. Quando nei 
primi del ‘900 il fisico Ernest Rutherford giunse a 
partire dai suoi esperimenti ad una comprensione 
abbastanza avanzata della struttura di un atomo 
realizzò che l'atomo era costituito da una regione 
molto piccola centrale - il nucleo di cui vi ho parlato - 
e che attorno ad essa vi è una regione in cui trovano 
sede altre particelle elementari. Vedete, quando 
l'ambra viene strofinata l’ambra con il panno sono 
proprio alcune di queste particelle che si trovavano 
nella regione attorno al nucleo che si spostano dal 
panno all’ambra, e tra non molto vedremo che è per 
questo che l’ambra strofinata attrae le pagliuzze. 
Queste particelle situate attorno al nucleo furono 
chiamate elettroni proprio perché ambra in greco si 
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dice ‘electron’. 


“Ma solo gli atomi che formano l’ambra hanno gli 
elettroni?” chiese Benedetto. 


“Nooo”, rispose Madame Wu Ji, “tutti gli atomi sono 
costituiti da elettroni nella regione attorno al nucleo, 
solo che quell’attrazione che destava tanta curiosità 
fu scoperta per la prima volta con l’ambra, ed è per 
questo che gli elettroni prendono il nome dall’ambra 
stessa. In fisica, la branca della scienza che studia le 
leggi fondamenti della natura, per semplicità gli 
elettroni si indicano con la lettera e.” 


“Io voglio fare il fisico da grande!” Esclamò Cosmo 
sognante. 
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Madame Wu Ji sorrise lieta per quella passione 
nascente. 


“Maestra, ho un'idea” disse Cosmo. “io ho una 
sciarpetta di lana, tu hai il ciondolo di ambra. Se trovo 
una pagliuzza mi fai strofinare la tua ambra?” 


“Guarda, Cosmo” ribatté Madame Wu Ji temendo 
per il suo ciondolo: “basta che strofini una penna di 
plastica e al posto delle pagliuzze vanno bene dei 
pezzettini di carta. Puoi farlo durante l'intervallo se 
vuoi.” 


Cosmo dovette trattenere l’impazienza con grande 
sforzo quindi la lezione riprese così. 


“Io scommetto che pure gli elettroni come i protoni 
e i neutroni sono fatti da cose ancora più semplici” 
propose Swaraj pensando di aver trovato la chiave di 
volta della faccenda. 


“Per quanto ne sappiamo no, caro Swaraj, non è 
così, gli elettroni sono particelle elementari, come i 
quark” rispose Madame Wu Ji. 


Swaraj la guardò indispettito e deluso, però 
accettando la sconfitta chiese: “e quanti elettroni ci 
sono in un atomo, nella zona attorno al nucleo?” 


“Anche il numero di elettroni, come il numero di 
protoni e neutroni, dipende dal tipo di atomo” gli 
rispose Madame Wu Ji, “di solito il numero di elettroni 
attorno al nucleo è uguale al numero di protoni che 
stanno dentro al nucleo, e nei prossimi incontri 
capiremo perché”. 


Cosmo  riflettè silenzioso su quanto stava 
apprendendo quella mattina, ed infine ricapitolò ad 
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alta voce: “allora, maestra, ho capito che tutte le cose 
sono fatte di atomi, e gli atomi sono costituiti dalle 
particelle elementari: dai quark e dagli elettroni. I 
quark sono i costituenti dei protoni e dei neutroni i 
quali si trovano nel nucleo, mentre gli elettroni si 
trovano nella regione attorno al nucleo. Quindi 
proprio tutto tutto è fatto di elettroni e di quark?” 


“Quasi tutto, mio caro Cosmo.” Gli rispose la 
maestra. 


IL NEUTRINO 

“Finora abbiamo studiato le particelle elementari 
che costituiscono gli atomi. In realtà esiste un’altra 
particella elementare, e questa non si trova 
nell’atomo, ma viaggia libera come il vento per tutto 
l'universo: questa particella si chiama neutrino. Non è 
però un vento come quello che noi conosciamo nella 
nostra esperienza ordinaria: è un vento che attraversa 
ogni cosa. Il neutrino infatti viaggia libero 
attraversando ogni cosa che incontra nel suo 
cammino: stelle, pianeti...” 


“Ma attraversa anche me?” 


“Si, caro Cosmo, attraversa il tuo corpo a anche 
tutto il pianeta Terra. Anche se non li sentiamo in 
questo momento i nostri corpi sono attraversati da 
miliardi” di queste particelle che costituiscono questo 
vento sottile e impalpabile, che spira incessante per 
tutto l’universo. Voglio raccontarvi di una mia 
antenata, un famoso fisico del XX secolo che si occupò 


5 Il flusso di neutrini solari sulla superficie terrestre è di 
64 miliardi per centimetro quadrato al secondo. 
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con passione di queste particelle: lei si chiamava Wu 
Jianxiong, conosciuta come Madame Wu, e alcune 
delle cose che sappiamo ora sui neutrini le sappiamo 
anche grazie al suo lavoro. In fisica i neutrini si 
indicano con la lettera greca 2°.” 


“E’ per questo che la maestra è così brava a parlare 
di queste cose!” Esclamò Tahira meravigliata al 
pensiero che la sua maestra avesse un’antenata 
scienziata. 


I bambini erano sempre più stupiti dall'idea che il 
mondo fosse fatto di tanti atomi piccolissimi eppure 
così ben strutturati attraversati da un vento 
impalpabile e incessante. Kazimira, volendo essere 
sicura di aver capito bene chiese alla maestra di 
ricapitolare il discorso, e Madame Wu Ji prontamente 
lo riassunse così: 


“Oggi vi ho dato una prima infarinatura riguardo i 
costituenti elementari di tutte le cose. Per ora 
possiamo riassumere così quanto detto: tutte le cose, 
nessuna esclusa, anche quelle più sfuggenti e sottili 
sono fatte di particelle elementari. Le particelle 
elementari che abbiamo studiato stamattina sono i 
quark, gli elettroni e i neutrini. I quark costituiscono 
il protone e il neutrone i quali a loro volta 
costituiscono il nucleo dell'atomo; il protone è 
costituito dai quark uud, mentre il neutrone dai quark 
udd. Nella zona attorno al nucleo ci sono tanti 
elettroni quanti sono i protoni nel nucleo, mentre il 


6 Ja lettera greca ‘v’ si legge ‘ni’. 
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vento di neutrini spira libero attraversando tutte 
queste cose”. 


“Maestra, ho trovato il tuo riassunto proprio ben 
formulato, grazie.’  Commentò Sofia. “Mi sto 
chiedendo una cosa però: tutto quello che ci hai detto 
lo hanno scoperto gli scienziati. Come si faceva a 
conoscere il mondo quando non c’erano ancora gli 
scienziati?” 

“Cara Sofia, per quanto ne sappiamo l’essere 
umano si è sempre chiesto come fosse fatto il mondo, 
anche quando non c’erano gli scienziati moderni. 
Prima che ci fossero gli strumenti tecnologici che 
hanno permesso tutte queste scoperte l’uomo 
osservava la natura a occhio nudo e capiva 
ugualmente tante cose. Anticamente l’essere umano 
cercava di scoprire gli ingredienti di base della realtà 
proprio come gli scienziati moderni, ed è curioso 
vedere che in tutto il mondo antico le risposte che 
trovarono sono state più o meno le stesse”. Gli antichi 
chiamarono elementi gli ingredienti fondamentali 
della natura. Volete sapere quali erano per loro questi 
ingredienti fondamentali? Gli elementi che gli antichi 
pensavano essere alla base di tutta la natura erano la 
terra, l’acqua, il vento, il fuoco e un altro che 
chiamavano etere”. 

“L'elemento vento assomiglia al neutrino, perché il 
neutrino va libero come il vento”. Commentò 
Benedetto. 


? Citare: mondo greco, cinese, indiano...le americhe, 
l’africa? 
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“Se il neutrino è come il vento allora il nucleo 
dell'atomo è come l'elemento terra, perché la terra è 
l'elemento più pesante di tutti, proprio come il 
nucleo”. Proseguì Sofia sulla scia inaugurata da 
Benedetto. 


“Mmm... rimangono gli elettroni... secondo me 
corrispondono all'acqua perché non sono pesanti 
come il nucleo e la terra ma nemmeno leggeri come il 
vento e il neutrino...” Ipotizzò Tahira. 


“E il fuoco allora? A cosa corrisponde il fuoco?” 
Chiese Kazimira. “Anche quello con il nome strano, 
l'etere... anche quello non corrisponde a niente? 
Maestra, maestra, tu cosa ne pensi?” 


“Mi sembrate dei piccoli ricercatori di misteri 
antichi e moderni... chissà, magari proseguendo con i 
nostri discorsi vi verranno in mente altre 
corrispondenze. In realtà vi avevo parlato degli 
antichi elementi per introdurvi a un ulteriore 
approfondimento riguardo al fatto che tutte le cose 
sono costituite da atomi. ” 


“Maestra, io mi sono immaginato l’atomo come un 
minuscolo sistema solare...” Disse Swaraj il quale 
aveva una fervida immaginazione. “Il nucleo è al 
centro come il sole, e intorno ruotano gli elettroni 
come i pianeti... è proprio così?” 

“Ora è arrivata l’ora dell’intervallo cari bambini, a 
questa domanda risponderemo alla ripresa.” 


A Swaraj cascarono le braccia dal disappunto, 
voglioso di sentire la risposta alla sua domanda. 
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Tuttavia gli piaceva anche giocare, così approfittò 
dell’intervallo insieme agli altri suoi compagni. 


Intanto Cosmo ebbe finalmente l’occasione di fare il 
famoso esperimento dell’ambra con mezzi di fortuna: 
una penna di plastica, una sciarpetta e dei pezzetti di 
carta. Trovò quella situazione molto meno poetica di 
quella in cui aveva immaginato si trovassero i primi 
sperimentatori greci. Però, con sua grande 
meraviglia, il fenomeno si presentava proprio come 
descrittogli pocanzi dalla maestra. Ciò che più lo 
affascinava è che quanto osservava in quel momento 
era la stessa cosa che i greci avevano osservato più di 
duemila anni fa. Fra silenzioso ed intimamente 
esultante: sentiva dentro di sé di aver appena trovato 
qualcosa che era vero da non meno di duemila anni. 


E mentre tra sé e sé già iniziava a chiedersi il 
perché di quanto appena osservato, trascorso il breve 
periodo di ricreazione la maestra riprese a spiegare 
da dove aveva lasciato sospeso. 


PARTICELLE ELEMENTARI: CORPUSCOLI E 
ONDE 


La geometria delle forme è musica solidificata. 
Pitagora 


“Bene bambini, vi siete divertiti e riposati nella 
pausa? Riprendiamo quindi il discorso a partire dalla 


8 Secondo Hume la scienza non può giungere a verità 
certa perché non è detto che le cose vadano sempre così: 
Popper ha risposto col cigno nero? 
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domanda di Swaraj. Caro Swaraj, non è esattamente 
così come hai immaginato prima: gli elettroni non 
girano attorno ai nuclei come i pianeti intorno al sole. 
E’ giunto il momento che vi parli di una faccenda 
molto affascinante che riguarda le particelle 
elementari: dovete sapere che le particelle 
elementari a volte sembrano minuscoli corpuscoli, a 
volte sembrano delle onde.” 


“Come le onde del mare?” chiese Benedetto. 


“Sì, più o meno come le onde del mare. Se volete 
avere un’idea più realistica di come è fatto un atomo, 
provate a immaginare cosa succede quando lanciate 
un sassolino nell’acqua del mare, per esempio. Avete 
mai provato? Se lanciate un sassolino nell’acqua, dal 
momento dell'impatto, osserverete che attorno al 
punto in cui il sassolino ha impattato nell'acqua, si 
generano delle onde circolari tutto intorno. Ecco, 
l'atomo è fatto più o meno così: il nucleo è il sassolino 
e le onde intorno sono gli elettroni.” 


La maestra vide Sofia rimuginare tra sé e sé e 
dunque le chiese: “Cosa c'è Sofia, qualcosa non va?”. 


“Certo che qualcosa non va! Ma come è possibile 
che una cosa è due cose, sia un minuscolo corpuscolo 
che un'onda? O è l'uno o è l’altra.” Disse 
animatamente Sofia. 


“Allora bambini, questa è una scuola elementare 
per cui vi dico le cose nel modo più semplice possibile. 
Quando sarete più grandi se vorrete potrete 
approfondire successivamente tutti questi argomenti. 
Per ora posso accennarvi che nel XX secolo 
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appassionati scienziati svolsero in laboratorio una 
serie di esperimenti, da cui capirono che queste 
particelle elementari apparivano talvolta come 
corpuscoli, talvolta come onde (cit.). Non 
preoccupatevi se ora non comprendete del tutto il 
significato di questo duplice aspetto delle particelle 
elementari, perché più avanti ne daremo 
un’interpretazione. So che può sembravi strano, ma 
numerosi esperimenti hanno confermato che le cose 
stanno proprio così. Possiamo proseguire?” 


“Sì sì, sono proprio affascinanti queste particelle 
elementari...” commentavano tra loro gli altri bimbi. 


“A proposito di onde, maestra, hai detto che un 
atomo sembra un sassolino gettato nel mare che 
produce delle onde. Ci puoi disegnare un atomo tutto 
intero?” Chiese Kazimira. 


“Quello che mi stai chiedendo è veramente difficile 
Kazimira?. Per potervi dare un’idea di come è fatto un 
atomo devo prima parlarvi ancora un po’ delle onde. 
Sapete che anche ogni suono che sentite è un'onda?” 


“Ma come maestra, non ci bagnamo mica quando 
ascoltiamo la musica!” esclamò Tahira stupita alle 
parole di Madame Wu Ji. 


“Certo che non vi bagnate,” disse la maestra 
sorridendo “le onde sonore sono onde di aria, non 
onde di acqua! Sono comunque onde che si propagano 
nella materia, in questo caso nell’aria” 


® Irrappresentabilità dei concetti della meccanica 


quantistica (Bergonzi) 
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“Propagano? Cosa vuol dire maestra?” Chiese 
Benedetto. 


“Caro Benedetto, provo a spiegartelo con un 
esempio. Il primo giorno di scuola mi hai detto che ti 
piace suonare la chitarra; quando pizzichi una corda 
della tua chitarra, la corda inizia a vibrare, ad andare 
su e giù; questa vibrazione viene trasmessa attraverso 
l’aria al timpano del tuo orecchio: il timpano è una 
membrana che vibra proprio come la corda della 
chitarra, così che tu possa sentirne il suono.” 


“Ah, ho capito, che bello. E anche la chitarra sente 
il suono che fa la sua corda? La corda è vicina vicina 
alla chitarra, è proprio attaccata alla chitarra...” 


“Hai toccato una questione molto interessante 
Benedetto; è un po’ come quando mi hai chiesto se il 
sasso si è fatto male quando sei inciampato in esso. Di 
questo però parleremo più avanti; adesso continuiamo 
con il discorso sugli atomi e sulle onde che stavamo 
facendo.” 


“Maestra, ci hai detto che gli elettroni sono come 
delle onde intorno al nucleo atomico. Allora gli atomi 
suonano la musica, maestra? Io non riesco tanto ad 
immaginarmelo un atomo...” Confessò Benedetto. 


“E normale, caro Benedetto, non preoccuparti; 
capisco dai vostri volti che per nessuno di voi è facile; 
se vi consola, anche per gli scienziati stessi non è 
facile rappresentarsi queste cose. Proprio per questo 
proverò ad aiutarvi con uno stratagemma: è proprio 
attraverso la musica che proveremo a farci un’idea di 
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come è fatto un atomo. Per proseguire dobbiamo 
recarci nel laboratorio di scienze.” 


Tutti i bimbi si alzarono incuriositi alle parole della 
maestra e la seguirono verso il laboratorio di scienze. 
Il laboratorio si trovava nel seminterrato della scuola, 
un luogo per i bambini affascinante e misterioso come 
l’antro di uno stregone. Scese le scale i bambini si 
trovarono di fronte a una grossa e antica porta di 
legno scuro; di fianco alla porta vi era una targhetta 
con incisa una scritta: ‘Laboratorio di scienze. 
Responsabile: dott. S. di Bacco’. Madame Wu Ji entrò 
con la sua banda al seguito e videro il tecnico 
preposto che se ne stava rilassato sulla sua sedia 
ascoltando il concerto per violino e orchestra di 
Mendelsshon, rapito da quella stupenda musica. 
All'arrivo della classe spense l’impianto acustico, 
salutò Madame Wu ji e la sua classe. 


“Buongiorno signor Sebastiano!” Lo salutarono 
calorosamente i bambini, affezionati al loro tecnico di 
laboratorio che non vedevano da prima dell'estate. 


“Buongiorno bambini! Ecco la mia classe preferita” 
Ricambiò loro il saluto il signor Sebastiano, così come 
era solito dire a tutte le altre classi. Quindi si avvicinò 
alla maestra e ascoltò cosa ella voleva mostrare ai 
bambini. 


“Allora piccoli sperimentatori, oggi vedrete 
qualcosa che vi lascerà a bocca aperta: imparerete 
che i suoni sono onde e si possono non solo udire ma 
anche vedere.” 


To 


“Sei sicuro che si può?” Dubitò Hannah perplessa 
all'idea. 

“Vedrai che ti stupirò signorina.” Disse il signor 
Sebastiano estraendo il suo amato violino dal fodero. 
“Ora vi mostrerò cosa sono i suoni armonici della 
violino.” Suonò con l’archetto una corda del violino, 
quindi poggiò la punta del mignolo al centro della 
corda e suonò ancora. Quindi poggiò la punta del 
mignolo in un altro punto della corda. I bambini 
udirono suoni via via più acuti. Spiegò loro quanto 
successo attraverso un disegno alla lavagna 


Figura 6: armonici del violino 

“Ora vi spiego meglio l'esperimento. Si tratta di 
onde stazionarie: oltre alle onde che si propagano 
esistono anche delle onde chiamate stazionarie che 
non si propagano. Quando ho pizzicato la corda libera, 
questa vibra completamente su e giù. Quando con il 
dito mignolo ho bloccato il punto centrale della corda, 
quest’ultima non è stata più completamente libera di 
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vibrare, era bloccata in un punto. Nel primo caso si 
dice che l’onda ha un solo ventre, nel secondo caso 
invece si dice che ha due ventri e un nodo. Nel 
secondo caso la vibrazione è più rapida e perciò 
percepiamo un suono più acuto. Vedete che i suoni si 
possono anche vedere?” 


“No no, non mi freghi. Li hai disegnati tu. Non ho 
visto davvero il suono.” Ribattè Hannah dissentendo. 


“Buona osservazione, signorina, lo spirito critico ci 
vuole. Se avete capito che un'onda presenta dei ventri 
e dei nodi, voglio mostrarvi che oltre alle onde 
unidimensionali come quella che abbiamo visto per la 
corda, ci sono anche onde bidimensionali.” Il tecnico 
prese un secchio, lo riempì d’acqua e vi fece cadere 
un sassolino al centro. “Vedete l’onda che si forma? 
Questa è un’onda bidimensionale, nel senso che si 
estende in due dimensioni.” Questa fu l’onda che 
videro i bambini nel secchio. 
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I bambini avrebbero voluto giocare un altro po’ con 
l’acqua, ma un nuovo esperimento li attendeva. 


Il signor Sebastiano si avvicinò a un banchetto del 
laboratorio; sopra vi era posto una specie di tamburo 
e il signor Sebastiano prese a parlare nuovamente ai 
bambini, i quali si erano nel frattempo disposti tutti 
intorno all'apparato. 


“Bene bambini, ora siete pronti per assistere 
all'esperimento principale di oggi. Vedete questa 
specie di tamburo blu? Adesso lo cospargerò con 
della sabbia grigia finissima. Sotto questa specie di 
tamburo, che in realtà è una membrana che può 
vibrare, c’è un altoparlante.” 


“E una membrana vibrante come il timpano del 
mio orecchio?” Chiese Sofia, curiosissima di assistere 
all'esperimento. 


“ 


“Sì, proprio così”, rispose il signor Sebastiano, “e 
sotto questa membrana c’è un altoparlante collegato a 
questo microfono. Lo avvicinerò al violino e produrrò 
un suono, una nota. E vedrete cosa succederà.” 


Il signor Sebastiano cosparse di sabbia fine il 
tamburo, avvicinò il microfono al violino e suonò una 
nota. I bambini con grande meraviglia videro la sabbia 
muoversi e disporsi sul bordo del tamburo. “Ooooh la 
sabbiolina si muove!” esclamarono i bambini. “E non è 
finita qui.” Aggiunse il signor Sebastiano, suonando 
un’altra nota. I bambini videro la sabbia muoversi 
nuovamente e raggiungere una nuova conformazione. 
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“Quindi ogni volta che suoni una nota diversa la 
sabbia si sposta e crea delle nuove figure?” Chiese 
Tahira. 


“La membrana non risuona con tutte le note; 
vedete, ad esempio se suono questa nota la sabbiolina 
non si muove.” Disse, suonando una nuova nota e 
mostrando loro che la sabbia non si muoveva. “Ora 
invece suonerò una nota con cui la membrana 
vibrante risuona, e vedrete che si formerà una nuova 
figura con la sabbia, così come hai ipotizzato tu, 
Tahira.” 


Sempre più stupiti i bambini osservavano il signor 
Sebastiano suonare una nota dietro l’altra e 
contemporaneamente vedevano apparire sul tamburo 
figure diverse. 


“Signorina Hannah, ti ho dimostrato che i suoni si 
possono anche vedere?” Domandò con fare di sfida il 
signor Sebastiano. 


“Sì.” Rispose succinta Hannah con la sua consueta 
voce ferma. 


“Certo che non dai molta soddisfazione, signorina.” 
Ammiccò il tecnico, fiero del suo lavoro. “Voialtri siete 
soddisfatti?” 


Un coro di sì riempì il laboratorio. Queste sono le 
figure di sabbia fine che i bambini videro formarsi 
sulla membrana vibrante. 
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Figura 8: i disegni sul tamburo 

Madame Wu Ji iniziò a spiegare l’esperienza di 
laboratorio appena compiuta. “Vedete che queste 
onde, proprio come quelle della corda di violino, 
presentano dei ventri e dei nodi. I nodi sono delle 
linee sul tamburo in cui non vi è oscillazione, in cui la 
membrana non vibra, ed è per quello che la sabbiolina 
si concentra in quelle zone. Le zone in cui non vi è la 
sabbiolina ma vedete il blu del tamburo sono le 
regioni ventrali dell'onda, ed è lì che l’onda ha la 
pancia. Le regioni in cui vi è la sabbiolina sono 
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chiamate regioni nodali e, come vi ho detto, lì non vi è 
oscillazione.” 


“E’ bellissimo, maestra, ma cosa c'entrano queste 
cose con gli atomi?” chiese Cosmo. 


“Come vi ho detto prima, gli elettroni -come le altre 
particelle elementari- sono sia corpuscoli che onde. 
Gli elettroni in quanto onde compongono delle figure 
nella regione circostante il nucleo. Vi abbiamo 
proposto questa esperienza di laboratorio perché le 
figure che gli elettroni compongono come onde 
attorno al nucleo sono simili alle figure delle onde che 
avete visto prima sul tamburo. Venite da questa parte 
bambini, vicino a questo poster: qui sono raffigurate 
le effettive figure composte dagli elettroni attorno al 
nucleo. Queste figure si chiamano orbitali atomici.” 
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I bambini osservarono il poster con attenzione, 
cercando le somiglianze e le differenze con le figure 
osservate prima sulla membrana vibrante. Notarono 
che le figure differivano un po’ ma erano senz'altro 
molto simili. La maestra li vide in attenta 
contemplazione e disse loro: “vedi, Swaraj, gli orbitali 
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degli elettroni non sono come le orbite dei pianeti 
intorno al sole. Sono delle onde, come le onde 
sonore.” 


“Sono proprio simili alle figure che il signor 
Sebastiano ci ha fatto vedere prima!” Esclamò Sofia 
soddisfatta. 


“Sì, Sofia, è proprio così. Vi faccio notare che gli 
orbitali in basso sono un po’ più piccoli di quelli più in 
alto; nella realtà gli orbitali più in basso sono ancora 
più piccoli rispetto a quelli raffigurati in alto, ma 
farveli meglio vedere nel poster sono rappresentati 
modificando le proporzioni. Ora voglio farvi notare 
un’altra cosa, cui già ha accennato prima il signor 
Sebastiano. Quando la membrana vibrante vibra 
producendo una figura con la sabbiolina si dice che 
‘risuona’ con la nota suonata dal signor Sebastiano. 
Come avete già notato non tutti i suoni producono una 
figura, ovvero, le membrane vibrano solo con alcune 
note ben definite, non con tutti i suoni; si dice perciò 
che la membrana presenta dei modi di vibrazione 
discontinui. Si dice che una cosa è discontinua quando 
presenta delle interruzioni, degli intervalli; altrimenti 
si dice che è continua. Vi faccio un esempio; 
immaginate una salita; se è liscia come una strada 
asfaltata si dice che quella salita è continua, infatti voi 
vi potete trovare a qualsiasi altezza su quella salita. 
Se invece quella salita è una scalinata si dice che 
quella salita è discontinua; infatti voi non potete 
trovarvi a qualsiasi altezza in quella salita, ma 
solamente alle altezze corrispondenti agli scalini: o 
siete su uno scalino o su un altro, non potete trovarvi 
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a metà tra uno scalino e l’altro. Provo a farvi un altro 
esempio. Immagino che voi tutti conosciate le note 
musicali; sapete però che fra una nota e l’altra ci sono 
tantissimi altri suoni? Con il pianoforte potete suonare 
solo le note della scala musicale, non potete suonare 
tutti i suoni che stanno in mezzo tra una nota e la 
successiva; con il violino invece potete suonare anche 
i suoni tra una nota e la successiva della scala 
musicale. Vi è quindi un salto di discontinuità tra un 
tasto del pianoforte e il successivo, come il salto tra 
uno scalino e il successivo nella scala, mentre c’è 
continuità nella salita di una strada asfaltata e ci può 
essere continuità nel suono della corda di un violino”. 


I bambini, che come dei veri piccoli ricercatori 
erano molto scettici, chiesero al signor Sebastiano di 
fare ancora un po’ di prove con il violino. Dopo aver 
ascoltato il signor Sebastiano suonare un po’ di note 
glissando su e giù di tono, realizzarono che le cose 
stavano proprio come diceva Madame Wu Ji: c'erano 
tra una nota e l’altra tantissimi suoni che differivano 
tra loro di pochissimo e solamente alcune note ben 
definite facevano vibrare quella membrana, la quale 
produceva così un disegno. Ai piccoli quel bel 
tamburo sembrava sempre più qualcosa di vivo, come 
se avessero scorto in esso una facoltà di discernere i 
suoni che gli andavano bene da quelli cui era 
completamente indifferente. 


Il piccolo Cosmo subito incalzò, atteggiandosi un 
po’ da ometto: “questo è davvero molto interessante, 
maestra, ma agli atomi succede la stessa cosa? Hanno 
anche loro le loro note preferite?” 
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“Caro Cosmo, è molto interessante e anche molto 
bello. Abbiamo visto che le figure composte di 
sabbiolina non si creano con tutti i suoni ma solo con 
le note che fanno vibrare la membrana vibrante, e 
abbiamo chiamato questo modo di vibrare 
discontinuo. Gli elettroni in quanto onde presentano 
modi di vibrazione discontinui analoghi ai modi di 
vibrazione discontinui della membrana vibrante. 
Questi modi di vibrazione discontinui degli elettroni in 
quanto onde sono chiamati orbitali atomici. Per 
riprendere l’esempio della salita di prima è come se i 
modi di vibrazione degli elettroni attorno al nucleo 
formassero una scala, con scalini ben definiti, come la 
scala musicale; non formano quindi una salita 
continua, ma discontinua. Gli elettroni possono stare 
solo sugli scalini. Gli orbitali atomici sono proprio 
modi di vibrazione discontinui e ben definiti e 
dipendono dal particolare atomo, proprio come i modi 
di risonanza sono discontinui e ben definiti per una 
particolare membrana vibrante, quella del nostro bel 
tamburo blu che disegna con la sabbiolina grigia al 
suono del violino del signor Sebastiano”. 


“Maestra, quindi se cambiamo tamburo e ne 
prendiamo uno diverso, più grande o più piccolo, 
cambiano le note con cui risuona? Non sono più le 
stesse di questo tamburo?” Chiese Benedetto. 


“Sì, cara Kazimira, è proprio così; allo stesso modo 
anche gli orbitali atomici cambiano da una specie 
atomica all’altra. Vedete bambini, poco fa ho usato la 
parola ‘discontinuo’ e vi ho spiegato cosa significa. La 
parola usata in inglese per indicare una quantità 
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discontinua è ‘quantum’, il contrario di ‘continuum’. 
Da questa parola prende il nome quella branca della 
fisica sviluppata nel ‘900 per descrivere e, per quel 
che era possibile, comprendere questi fenomeni. Quel 
ramo della fisica che si occupava di studiare questi 
fenomeni fu perciò chiamata ‘meccanica quantistica’. 
In generale la meccanica è lo studio del movimento 
dovuto alle forze, come quando tirate un sasso con 
forza e il sasso va tanto più lontano quanto più forte lo 
tirate; abbiamo visto però che le particelle elementari 
non sono solo come dei sassolini, sono anche delle 
onde, delle vibrazioni, e gli elettroni attorno al nucleo 
assumono dei modi di vibrare discreti, discontinui, 
come la membrana. E’ per questo che la loro 


1” 


meccanica fu chiamata ‘meccanica quantistica’”. 


“Meccanica quantistica, che parole difficili 
maestra, però il significato è semplice, e anche molto 
bello. Io ho capito che gli elettroni sono onde, quindi 
non sono corpuscoli.” Affermò Tahira. 


“Cara Tahira, gli elettroni sono onde e sono 
corpuscoli allo stesso tempo. Infatti ora vi spiego il 
significato che hanno le onde che abbiamo visto prima 
sul poster. Queste figure di onde rappresentano la 
probabilità di trovare l’elettrone come corpuscolo in 
un certo punto, a una certa distanza dal nucleo. I 
ventri corrispondono alle regioni in cui è più probabile 
trovare  l’elettrone come corpuscolo; i nodi 
corrispondono alle regioni dove la probabilità di 
trovare l’elettrone è nulla. Dove il colore è più intenso 
c'è più probabilità di trovare l’elettrone, dove il colore 
è sfumato, sfuma anche la probabilità di trovarlo. Gli 
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orbitali ci forniscono quindi informazioni di dove è più 
probabile trovare l’elettrone. Se vogliamo descrivere 
un elettrone lo possiamo quindi descrivere attraverso 
un orbitale, il quale descrive, come abbiamo visto, la 
probabilità di trovarlo in un certo punto; la 
descrizione riguardo la posizione dell'elettrone è 
chiamata ‘stato quantistico’ di quell’elettrone”. 


“Ma quindi ogni orbitale corrisponde a un 
elettrone?” Chiese Benedetto? 


LO SPIN E IL PRINCIPIO DI ESCLUSIONE 

“Non è proprio così, ma prima di risponderti su 
questo c’è un’altra cosa che devo spiegarvi sulle 
particelle elementari. Le particelle elementari hanno 
una caratteristica chiamata in fisica ‘spin’, una parola 
inglese che significa proprio ‘rotazione’ in italiano; è 
come se la particella ruotasse su sé stessa. Cerco di 
farvi comprendere con una analogia, che in quanto 
tale ha i suoi limiti. La parola orbitale nella meccanica 
quantistica richiama la parola orbita usata da molti 
secoli addietro per descrivere il moto dei pianeti 
intorno al sole. Come già sapete è proprio questo 
moto ciclico che definisce gli anni e le loro stagioni. 
Ma, i pianeti sono soggetti anche ad un altro moto, 
quello che definisce il dì, l'alternanza del giorno e 
della notte, tranne che ai poli ovviamente. Ecco per 
darvi un'idea di massima di cosa sia lo spin posso dirvi 
che se l’orbitale di un elettrone corrisponde all'orbita 
di un pianeta, allora lo spin corrisponde alla rotazione 
del pianeta su se stesso.!° Torniamo agli orbitali. Ogni 


10 In realtà nessuno sa cosa sia lo spin. 
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orbitale può essere occupato al massimo da due 
elettroni, a condizione che questi due elettroni 
abbiano spin opposti, ossia, detto in parole semplici, 
due elettroni possono stare nello stesso orbitale a 
patto che quella sorta di rotazione avvenga in versi 
opposti. Avete capito?” 


“Certo, al massimo due elettroni con spin opposti 
per ogni orbitale” rispose Hannah concisa. 


“Questo si chiama ‘principio di esclusione di Pauli’; 
Wolfgang Pauli fu lo scienziato che lo formulò; ve lo 
dico per gli elettroni: due elettroni identici non 
possono occupare lo stesso orbitale, per cui se in un 
orbitale ci sono due elettroni, questi devono avere 
spin opposti, altrimenti sarebbero identici. Questo è 
un principio generale, vale anche per i quark e per i 
neutrini”. 


“Maestra, ma tu ci hai detto che in un atomo ci 
possono essere più di due elettroni...” replicò 
dubbiosa Sofia. 


“Certo, cara, ma questi andranno a disporsi a 
coppie su orbitali diversi: due sul primo orbitale, due 
sul secondo orbitale... applicando il principio di 
esclusione al nostro esempio, possiamo dire che sullo 
stesso scalino non possono starci più di due elettroni, 
mentre su di una scala ce ne possono stare tanti, due 
per ogni scalino!!. 


“Maestra, adesso che ci hai detto tutte queste cose, 
ci puoi disegnare un atomo tutto intero ingrandito?” 


1! Stiamo completamente omettendo il fenomeno della 
degenerazione dei livelli energetici. 
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Chiese Kazimira impaziente, ancora in attesa del suo 
disegno. 


RICAPITOLANDO L'ATOMO 

“Visto che siamo in laboratorio non ve lo disegno io 
ma vi mostro il poster dell'atomo più semplice e 
leggero, l'atomo di idrogeno. L’atomo di idrogeno è 
formato da un protone al nucleo e un elettrone nella 
zona intorno al nucleo.” 


Figura 10: atomo di idrogeno con nucleo ingrandito 


“Eccovi finalmente la rappresentazione di un 
atomo. Non è perfettamente corrispondente alla 
realtà, perché per quanto piccolo sia stato disegnato il 
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nucleo è comunque troppo grande rispetto alle reali 
proporzioni. E’ stato disegnato così per potervi dare 
un'idea dell'atomo di idrogeno. Al centro potete 
notare il protone disegnato come un pallino rosso e 
intorno disegnato in blu l’orbitale dell’elettrone. 


Tenete presente che se non ci fosse il principio di 
esclusione tutti gli atomi sarebbero fatti così, perché 
tutti gli elettroni tenderebbero a occupare questo 
stesso orbitale. In virtù del principio di esclusione, 
quando in un atomo ci sono più di due elettroni, questi 
vanno a disporsi a coppie negli orbitali successivi, via 
via sui gradini più alti seguendo la nostra analogia. 
Come vi ho accennato quando abbiamo commentato il 
poster Gli orbitali successivi sono via via ben più 
grandi dell’orbitale fondamentale. Per questo un 
atomo con più elettroni è più grande di un atomo di 
idrogeno”. 

“Mastra, io però vorrei vedere anche un atomo più 
grande, dove ci sono tanti protoni e neutroni, e anche 
tanti elettroni.” Annunciò Cosmo. 


“Cari, finora abbiamo parlato dei singoli orbitali 
occupati da un singolo elettrone. A oggi è ancora 
praticamente impossibile disegnare un atomo con più 
di un elettrone perché gli elettroni si ‘accorgono’ l’uno 
dell'altro e il loro comportamento è più complesso se 
non impossibile per essere rappresentato. Non vi 
posso quindi disegnare un atomo con più elettroni, 
però per farvi vedere un atomo con un nucleo più 
complesso di quello dell'idrogeno vi posso far vedere 
come è fatto un atomo in cui sono stati strappati tutti 
gli elettroni tranne uno. 
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Figura 11: orbitale 
“Maestra, non si vede il nucleo...’ 
disappunto Swaraj. 


LÀ 


notò con 


“Bambini, il nucleo dovete immaginarvelo come un 
puntino minuscolo al centro, fatto di protoni e 
neutroni.” 


“Io voglio vedere anche il nucleo... tanta fatica e 
poi non ci fate neanche vedere un atomo tutto 
intero...” continuò polemica Kazimira. 


“Carie bambini, sono combattuta perché da una 
parte sento il vostro desiderio di farvi un’idea 
dell'atomo, dall’altra non vorrei disegnarvi qualcosa 
che non rispecchia fedelmente come è fatto davvero 
un atomo. Ribadisco che anche il poster che vi ho 
appenda fatto vedere non rappresenta un atomo a più 
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elettroni, bensì l’orbitale dell’ultimo elettrone, 
dell’elettrone più esterno di un atomo a cui sono stati 
strappati gli elettroni più interni. Questa è già stata 
una semplificazione necessaria per poterlo 
rappresentare.” La maestra rimuginò tra sé e sé sul 
da farsi finché le venne un'idea che salvasse capra e 
cavoli. “Cari, per farvi vedere un atomo pesante ‘tutto 
intero’ -come dite voi- devo ingrandire il nucleo 
atomico, e per fare questo devo anche dilatare la 
regione centrale dell’orbitale che avete visto poco fa 
sul poster e, in questo modo, subirà una deformazione 
tutto l’orbitale elettronico. Tenete presente che è solo 
per darvi un'idea di un atomo ‘tutto intero’, ribadisco 
che non rappresenta fedelmente un atomo pesante: 
quest’ultimo sarebbe un disegno che nemmeno gli 
scienziati più esperti del settore sanno fare.” Questo 
fu il disegno che Madame Wu Ji produsse sulla 
lavagna elettronica del laboratorio. 
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Figura 12: rappresentazione indicativa di un atomo 
pesante 


“Allora, vediamo se capisco bene...” disse Sofia 
dedicandosi all’interpretazione del disegno. “Quello al 
centro è il nucleo dell'atomo, l’hai disegnato come 
quello che hai fatto in classe. Riesco a distinguere i 
protoni in rosso e i neutroni in arancione. Ci hai detto 
che il nucleo dell’atomo in realtà è minuscolo, qui l’hai 
disegnato ingrandito perché te l'abbiamo chiesto noi. 
Per far sì che non coprisse parte dell’unico orbitale 
che ci hai disegnato hai dovuto spostare tutti i ventri 
dell’orbitale -le zone blu- verso l'esterno, deformando 
l’orbitale rispetto a come è fatto veramente, quello 
che abbiamo visto raffigurato sul poster.” 


“Ben detti signorina, da grande potresti fare anche 
tu l'insegnante.” Commentò il signor Sebastiano. 
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“Evviva, abbiamo visto l’atomo tutto intero!” Esultò 
Benedetto nel tripudio collettivo della classe. 


“Sono così piccoli, a quell'età basta poco per farli 
contenti.” Disse sottovoce sorridendo Madame Wu Ji, 
facendo complice l’occhiolino al signor Sebastiano. 


Il signor Sebastiano ricambiò il sorriso e insieme a 
Madame Wu Ji rimase ad osservare la loro gioia 
innocente, poi chiese loro: “bambini, volete sapere 
un’altra cosa riguardo le onde?” 


“Se è bella sì.” Rispose Hannah. 


“Signorina, io ora ve la dico, poi tu mi dici se ti 
piace.” Ribattè a tono il tecnico. 


IL PRINCIPIO DI SOVRAPPOSIZIONE 

“Torniamo tutti intorno alla membrana vibrante”. 
Disse il signor Sebastiano. “Nell’esperimento che ci 
attende avrò bisogno dell'aiuto della vostra maestra, 
che già sa cosa fare”. Il tecnico prese il suo violino e 
suonò una nota piuttosto acuta. Nel frattempo 
Madame Wu Ji toccava con le sue dita alcuni precisi 
punti della membrana su cui i bambini videro 
comparire una ormai consueta figura di cerchi 
concentrici di sabbia. 
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Figura 13: modo di vibrazione 
Mentre il signor Sebastiano continuava a suonare la 
stessa nota Madame Wu Ji spostò le dita in altri punti 
e con meraviglia degli astanti la figura di prima 
scomparve e apparve questa. 


Figura 14: modo di vibrazione 
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Mentre il signor Sebastiano continuava a tenere la 
stessa nota le maestra tolse le dita dalla membrana. I 
bambini videro comparire questa terza figura. 


Figura 15: modo di vibrare 


“Ooh, questa figura è la più bella di tutte!” Esclamò 
Tahira incantata. 


“E’ bella, è vero; vediamo ora di comprendere 
l'esperienza appena fatta” disse il signor Sebastiano 
posando il suo violino. “La nota che ho suonato con il 
violino è una nota un po’ particolare per quella 
membrana: infatti quella membrana ha due modi di 
risuonare con questa nota. Questo significa che 
quando suono questa nota la membrana produce in 
realtà due figure, ciascuna corrispondente a un 
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particolare modo di risuonare, a una particolare onda. 
Abbiamo potuto identificare le due figure perché la 
vostra maestra è stata molto abile nel vincolare con le 
dita la membrana: nei punti vincolati, la membrana 
infatti non può vibrare; in questo modo sono potute 
apparire prima una figura e poi l’altra. Quando la 
maestra ha tolto le dita la membrana ha potuto 
risuonare in entrambi i modi assieme, e così abbiamo 
visto la figura di un onda data dalla sovrapposizione 
delle prime due onde. Voi sapete che queste figure 
rappresentano onde: in generale, le onde si possono 
sovrapporre; anche due onde sonore che 
corrispondono a due note diverse si possono 
sovrapporre, tant'è vero che se suono con il violino 
due note insieme voi udite insieme entrambe le note. 
La sovrapposizione può estendersi anche a più di due 
note”. 


“Io questo lo so, con la chitarra suono gli accordi, e 
così suono e sento tante note insieme”. Affermò 
orgoglioso Swaraj. 


“E’ bello imparare a suonare uno strumento”. Disse 
Madame Wu Ji. “Voglio puntualizzare che abbiamo 
fatto questa esperienza di laboratorio per spiegarvi 
che le onde si possono sovrapporre”. 


“Maestra, questo esperimento che abbiamo appena 
fatto, cosa ci dice riguardo agli elettroni? Io so che 
anche gli elettroni sono onde” chiese Cosmo. 


“Caro Cosmo, abbiamo visto che l’elettrone, come 
tutte le particelle elementari, è sia un’onda sia un 
corpuscolo. Abbiamo detto che uno stato quantistico 
di un elettrone in un atomo descrive la probabilità di 
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trovarlo in un dato punto; questa probabilità di 
trovarlo è descritta da un orbitale atomico, ossia da 
un'onda. La probabilità è massima in corrispondenza 
dei ventri dell'onda ed è nulla in corrispondenza dei 
nodi dell'onda. Pocanzi abbiamo visto che le onde in 
generale -per esempio le onde sonore- si possono 
sovrapporre. Vi ho spiegato che le onde si possono 
sovrapporre proprio per parlarvi di un principio 
fondamentale della meccanica quantistica: il principio 
di sovrapposizione. Proprio come tutte le onde, due o 
più stati quantistici di un elettrone possono 
sovrapporsi, ovvero un elettrone può trovarsi in uno 
stato che è una sovrapposizione di più stati. Come 
prima avete visto sovrapporsi le onde sul tamburo, 
potete immaginare che anche le onde che avete visto 
sul poster degli orbitali atomici possono sovrapporsi. 
L’elettrone, ripeto, può trovarsi in uno stato 
quantistico che è la sovrapposizione di più stati. Tutte 
le particelle elementari godono del principio di 
sovrapposizione” concluse Madame Wu Ji. 


“Maestra, l’ultima figura che ci hai fatto vedere mi 
ricorda un po’ un mandala. Io lo so perché sono 
buddista e mi piace disegnare e colorare i mandala.” 
Affermò Cosmo. 


Vanno in classe. 


vibrazione, om, verbo 


La dottrina della vibrazione e tutto fu creato per 
mezzo del verbo. L’om. 
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Devo dirvi un’altra cosa che troverà similitudini con le 
tradizioni orientali. 


IL RUOLO DELL'OSSERVATORE 

“Riprendiamo ora in esame il principio di 
sovrapposizione; abbiamo detto che un elettrone può 
trovarsi in uno stato quantistico che di fatto è una 
sovrapposizione di più stati quantistici. Consideriamo 
per esempio un atomo di idrogeno il cui elettrone si 
trova in una sovrapposizione di due stati; vi ricordate 
il poster con gli orbitali atomici!?? Ecco, consideriamo 
per esempio che l’elettrone dell’atomo si trovi in una 
sovrapposizione di due orbitali diversi, ad esempio il 
primo orbitale in basso a sinistra e quello 
immediatamente sopra di esso. Come abbiamo detto 
nell’analogia della scala, questi due orbitali 
corrisponderanno a due scalini di una scala, per cui il 
nostro elettrone si trova in una sovrapposizione di due 
stati corrispondenti a due scalini diversi. Supponete di 
voler andare a osservare l’elettrone per vedere su 
quale scalino si trova. Visto che si trova in una 
sovrapposizione di stati se lo osserviamo cento volte 
possiamo ipotizzare che lo troveremo in media circa 
cinquanta volte su di uno scalino e le rimanenti volte 
sull'altro scalino. Ciò però non succede; quando lo 
osserviamo la prima volta su di uno scalino, il primo 
scalino, per esempio, nelle novantanove osservazioni 
successive lo troveremo sempre su quello scalino. Che 
cosa succede? In seguito all'osservazione del sistema 


12 Vedi fig. 
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da parte di un osservatore, il sistema, che prima si 
trovava in una sovrapposizione di stati, collassa su 
uno di questi stati, corrispondente a un dato gradino, 
e nelle successive osservazioni l’elettrone apparirà 
sempre su quel gradino.!3. Ciò significa che, con l’atto 
dell’osservazione, lo stato quantistico dell’elettrone, 
che prima era una sovrapposizione di stati - 
corrispondenti a più gradini- diventa uno stato 
quantistico corrispondente a un solo gradino. 


Non so se vi rendete conto, ma quanto abbiamo 
appena detto ha delle conseguenze enormi: finora ci 
siamo occupati dei costituenti elementari della 
materia, le particelle elementari; non ci siamo 
occupati di noi che stiamo studiando le particelle 
elementari. La meccanica quantistica fa emergere il 
problema della relazione tra il soggetto che osserva, 
che esperisce, e l’oggetto che viene osservato, 
esperito in laboratorio; questo perché nella meccanica 
quantistica è l’atto di osservare, l’esperienza 
sperimentale stessa, che definisce lo stato dell’oggetto 
osservato. 


Questi argomenti si collegano a due domande che 
mi avete posto durante il primo incontro: una posta 
da Cosmo e l’altra invece riguardava una casa isolata 
in montagna. Bambini, potete ripetere le vostre 
domande?” 

“Io è da un po’ che voglio sapere io che cosa sono, 
io che vedo tutte le cose, e qualcuna la studio più da 
vicino come l’elettrone. Io, insomma, cosa sono? ” 
Polemizzò Cosmo risentito. 


13 Interpretazione di Copenaghen 
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“Io invece non sono sicuro che la mia casa in 
montagna esista anche quando nessuno la vede” 
Riassunse Benedetto. 


“Non posso rispondere ancora per bene a queste 
due domande: dobbiamo ancora raccogliere tanti 
elementi; possiamo però iniziare a pensare di mettere 
in discussione una cosa che riteniamo tanto ovvia 
nella nostra esperienza quotidiana: il fatto che esista 
una realtà esterna separata e indipendente dal 
soggetto che la esperisce. Anche in questo caso 
riprenderemo un parallelo con il sapere antico (koan 
zen e advaita)”. 


Ciò ha ancora ulteriori conseguenze. 


L'’ENTANGLEMENT 

Prendiamo per es. un atomo di elio: fin quando non 
misuriamo lo spin di ciascuno dei due elettroni nello 
stesso orbitale non sappiamo quale ha spin su e quale 
ha spin giù, ma sappiamo che su uno ha spin su allora 
l’altro ha spin giù, si dicono entangled, correlati, e 
questa correlazione si chiama entanglement. 
Supponiamo di allontanarli tra loro, saranno 
entangled a grande distanza, dunque quando ne 
osserviamo uno l’osservazione fa collassare l’intero 
stato dunque lo spin dell'altro sarà necessariamente 
opposto a quello dell'elettrone osservato anche se si 
trova a grande distanza. Cade il principio di località. 


PARTICELLE E ANTIPARTICELLE 
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“Ebbene, cari bambini, c'è ancora qualcosa che non 
vi ho detto finora riguardo le particelle elementari. 
Ascoltate bene perché quanto sto per dirvi è di 
fondamentale importanza per capire tutto il resto 
delle cose che mi avete chiesto. Ciò che non vi ho 
ancora detto è che per quanto tutte le cose che 
possiamo vedere e toccare siano costituite da 
particelle elementari, gli scienziati del XX secolo 
individuarono sia nei loro laboratori che nell'universo 
delle particelle elementari simili alle particelle di cui 
vi ho parlato all’inizio della mattinata; gli scienziati 
scoprirono che per ogni particella elementare che 
conoscevano esisteva una  corrispettiva nuova 
particella elementare. Con stupore osservarono che 
quando una di queste nuove particelle incontrava la 
rispettiva particella, puff, entrambe svanivano nel 
nulla. Per questo motivo queste nuove particelle 
elementari appena scoperte furono chiamate 
‘antiparticelle’.!’” 


“Quindi non resta più nulla quando si incontrano?” 
Chiese Kazimira. 


“Non ho detto che non resta nulla: esse si 
annichilano, ma spuntano dal nulla altre coppie 
costituite da una particella e dalla rispettiva anti- 
particella.” 


“Ma allora le antiparticelle sono i nemici delle 
particelle, maestra?” Chiese Cosmo. 


14 Di qui in seguito utilizzeremo la locuzione ‘particelle 
elementari’ per indicare indistintamente particelle e 
antiparticelle. 
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“No, Cosmo, non sono i nemici e tra poco te ne 
renderai conto. Il fatto che quando si incontrano non 
resta più nulla di loro è un processo molto profondo 
nel suo significato, e tra un po’ capirete. Questo 
processo fu chiamato ‘annichilimento’, il che vuol dire 
‘diventare il nulla’, puff.” 


“Puff, namma mia”, commentava Kazimira assorta 
nell’ascolto della maestra, “e hanno paura quando sta 
per succedere?” Chiese. 


“Bambini, queste domande sui sassi che si fanno 
male, le stelle cadenti che ci guardano, le chitarre che 
ascoltano la musica, e le particelle che hanno paura di 
annichilire sono le più difficili a cui rispondere, e 
dovete avere un po’ di pazienza; lo so che siete curiosi 
ma dobbiamo arrivarci pian piano; arriveremo fin 
dove riusciremo, ma a qualcosa di molto interessante 
certamente arriveremo, ve lo prometto.” 


“Maestra, anche le antiparticelle formano degli 
atomi come le particelle?” Chiese Benedetto. 


“E’ proprio così caro Benedetto, così come gli 
elettroni e i quark si strutturano a formare gli atomi, 
gli anti-elettroni e gli anti-quark si strutturano a 
formare gli anti-atomi. Ad oggi anti-atomi di idrogeno 
vengono ordinariamente prodotti nei laboratori. 
Produrre anti-atomi pesanti non è così semplice.” 

“Gli anti-atomi? Che forti!” Esclamò Swaraj. “Ci 
puoi fare un disegnino degli anti-atomi?” 

“Certo che mi chiedete dei disegni difficili” Disse 
Madame Wu Ji iniziando a disegnare. Questo fu 
l’ultimo disegno che ella esibì ai bambini quel giorno. 
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Principi opposti e 
complementari 


“Cosa sono i principi maestra?” Chiese Hannah che 
di solito era un po’ taciturna. 


“La parola principio deriva dalla parola primo! I 
principi sono perciò l’origine di tutte le cose: ad 
esempio le particelle e le antiparticelle sono i principi 
opposti e complementari da cui hanno origine tutte le 
cose.” Spiegò Madame Wu ji. 

“Cosa significa compelmentari, maestra?” Chiese 
Tahira. 


“Si dice complementari cara Tahira. Due cose 
opposte e complementari sono due cose che sembrano 
completamente diverse, opposte appunto, ma che 
messe insieme formano una cosa intera. Ad esempio, 
quando vi svegliate la mattina vedete il sole che fa la 
luce, mentre quando andate a dormire c’è il buio. La 
luce e il buio sono due cose opposte, molto diverse, 
giusto? Insieme però formano il giorno, che è una 
cosa unica, intera, l'insieme del dì e della notte.” 


“E’ vero maestra! Allora anche la mia mamma e il 
mio papà sono opposti e complementari, perché 
insieme fanno i miei genitori!” 

“Sì, è proprio così cara Tahira. Adesso vi racconto 
un po’ la storia di questi principi opposti e 
complementari. Oramai già sapete che ben prima 


15 http://www.etimo.it/?term=principio, 25.09.2017 
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della nascita della scienza l'essere umano si pose 
tante tante domande: come ebbe origine questo 
mondo, di cosa sono fatte tutte le cose... I miti furono 
le prime risposte con cui i nostri antenati si 
spiegarono l’origine e il senso della vita; 
successivamente nacquero le religioni e poi vide luce 
la filosofia, circa duemila-duemilacinquecento anni 
prima della scienza. I miti e spesso anche le religioni 
spiegano la realtà attraverso le metafore, utilizzano 
cioè delle immagini che rimandano a idee più 
profonde. La filosofia cerca invece di trovare le 
risposte attraverso il discorso logico e razionale, 
utilizzando i concetti.” 


“Maestra, quali furono le prime risposte che i nostri 
bis-bis- nonni trovarono?” chiese ancora Hannah. 


“Vedi cara Hannah, purtroppo non possiamo 
conoscere le prime risposte a questi interrogativi, 
perché gli esseri umani di tanto tanto tempo fa non 
avevano ancora inventato la scrittura. Sono stati però 
trovati in alcune grotte dei disegni molto antichi, 
risalenti addirittura a due milioni e mezzo di anni fa! 
Alcuni studiosi, analizzando a lungo questi disegni, 
capirono che già così tanto tempo fa gli esseri umani 
intuirono l’esistenza di due principi opposti e allo 
stesso tempo complementari, raffigurandoli nei 
disegni come maschio e femmina!°.” 


“I nostri antenati vivevano nelle grotte e 
disegnavano sulle pareti? Che forti!” Esclamò Swaraj. 


16 Mircea Eliade, Storia delle credenze e delle idee 
religiose, Ed. BUR Saggi marzo 2016, Volume Primo, pag. 
32 
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“Anche a me piace disegnare, io lo capisco perché 
disegnavano. E’ così bello!” Disse Kazimira. 


“Sì, avete ragione bambini, ed è davvero una 
fortuna che quei bellissimi disegni si siano conservati. 


Bene, allora adesso vi racconto anche degli antichi 
Sumeri; di loro sappiamo un po’ di più, perché 
avevano già scoperto la scrittura, e alcuni loro scritti 
sono giunti fino a noi. I Sumeri credevano che 
all'origine di tutto vi fosse colei che chiamavano ‘dea 
Nammu?': il suo nome ha tanti significati, tra cui spicca 
quello di “mare primordiale!””. Questa mamma-mare 
primordiale partorì il Cielo e la Terra e all’inizio 
questi due erano fusi insieme. Dalla loro unione 
nacque un figlio, En-lil, il dio dell'atmosfera, e fu lui a 
separare i suoi genitori: portò il Cielo verso l’alto e la 


Terra verso il basso!8.” 


“Ho capito maestra, anche il Cielo e la Terra sono 
opposti, però formano una cosa intera, il nostro 
mondo!” Esclamò Tahira. 


“Sì, hai proprio capito bene Tahira. Ora vi parlo 
degli antichi cinesi: loro crearono un simbolo che vi 
può far capire molto bene cosa sono i principi opposti 
e complementari. Questo simbolo è chiamato Taijitu.” 
Madame Wu Ji andò alla lavagna e lo disegnò. 


17 Mircea Eliade afferma che i termini ‘Vuoto’ e ‘Acque 
Primordiali’ sono equivalenti presso queste culture antiche. 

18 Mircea Eliade, Storia delle credenze e delle idee 
religiose, Ed.BUR Saggi marzo 2016, Volume Primo, pag. 
70 
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Figura 16: Taijitu 
“E’ bellissimo maestra! Così ho capito meglio cosa 
volevi dirci.” 


“Io lo conosco già, è famoso!” dissero alcuni 
bambini. 


“E’ un simbolo famoso e molto bello. Rappresenta 
proprio i due principi opposti e complementari che 
formano l’intero. Il principio colorato di nero si 
chiama Yang, il principio bianco invece Yin. Secondo 
gli antichi pensatori cinesi insieme Yin e Yang 
formano tutte le cose.” 


“Cosa significa il puntino bianco nella parte nera ed 
il puntino nero nella parte bianca?” chiese Sofia. 

“E’ una bella domanda, Sofia. Rappresenta il fatto 
che lo Yin è intrecciato sempre con lo Yang.” 


“I nostri antenati avevano scoperto tantissime 
cose!” Disse Cosmo. 
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“E’ proprio così caro Cosmo. I nostri antenati, 
osservando la natura e osservando se stessi in 
meditazione, hanno imparato davvero tante cose, e le 
hanno anche rappresentate attraverso i loro disegni, i 
simboli, i miti, le filosofie... Un famoso filosofo di 
nome Eraclito scriveva che “I! dio è giorno notte, 
inverno estate, guerra pace, sazietà fame...!?” Capite, 
questa idea dei due principi opposti e complementari 
che costituiscono l’intero è un'idea antichissima, e la 
scienza l’ha confermata quando ha scoperto le 
particelle e le antiparticelle. Se ben compreso questo 
punto, dopo la ricreazione possiamo andare avanti.” 


“Sì maestra, abbiamo capito!” risposero in coro i 
suoi alunni. 


19 Frammento 67 di Eraclito tradotto da Diels-Kranz. 


106 


Figura 17: atomo, neutrini e anti-atomo, anti-neutrini 
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“Quello che vi ho detto prima per la 
rappresentazione dell’atomo vale parimenti per l’anti- 
atomo: per potervi far vedere anche il nucleo ho 
modificato sia il nucleo dell’anti-atomo ingrandendolo 
che gli orbitali dell’anti-atomo, espandendoli. 
Premesso questo, vi posso spiegare meglio il disegno. 
Vi ho disegnato un atomo e un anti-atomo insieme: 
quello di sopra, giallo, è l’anti-atomo, quello di sotto 
blu è l’atomo. Ho illustrato anche i neutrini e gli anti- 
neutrini come frecce rivolte rispettivamente verso il 
basso e verso l’alto In questo modo vi ho fatto 
un'immagine che riassume tutte le particelle 
elementari di cui abbiamo parlato stamattina.” 


“Io così ho capito meglio! Grazie, maestra, disegni 
proprio bene.” Disse Kazimira soddisfatta. 


“Vi ricordate del principio di esclusione di Pauli? 
Vale non solo per le particelle, ma anche per le anti- 
particelle”. Precisò Madame Wu Ji. 


“In questo disegno quindi sono disegnate proprio 
tutte le particelle elementari?” Chiese Sofia, l’unica 
che prendeva appunti. 


“In questo disegno sono disegnate tutte le 
particelle elementari fondamentali. Esistono 
effettivamente delle repliche più pesanti di ciascuna 
particella elementare, ma a questo livello non ce ne 
occupiamo. Oggi ci siamo occupati di tante cose, 
immagino che siate stanchi. Vi ricordo che la 
domanda a cui abbiamo iniziato a rispondere era la 
domanda di Hannah, la quale voleva sapere di cosa 
sono fatte tutte le cose. Effettivamente Hannah ha 
avuto un'ottima intuizione: tutto ciò che vediamo è 
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costituito da ingredienti fondamentali ricorrenti: 
abbiamo visto che questi ingredienti sono le particelle 
elementari. Tipicamente le cose che ci circondano 
sono fatte dalle particelle, anche se le anti-particelle 
sono state scoperte nei nei raggi cosmici, un flusso di 
particelle elementari proveniente dallo spazio. Per 
oggi la lezione è finita, ci vediamo tra tre settimane, 
sempre di lunedì.” 


Quella lezione terminò con quella strana e attraente 
immagine del mondo delle particelle elementari 
impressa sulla lavagna e nelle menti dei bambini. Quel 
mondo aveva avuto un fascino particolare sugli alunni 
di Madame Wu ji. 


I bambini tornarono a casa camminando pensierosi, 
riflettendo su quanto tempo occorresse per 
rispondere a delle domande apparentemente così 
elementari. D'altro canto erano impressionati 
dall’armonia che non pensavano potesse nascondersi 
nell'intimo segreto di ogni cosa. 
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3. 
Le forze fondamentali 


La fede, come la paura o l’amore, è una forza che 
va compresa come noi comprendiamo la teoria della 
relatività, 
il principio di indeterminazione, 
fenomeni che stabiliscono il corso della nostra vita. 
Ieri la mia vita andava in una direzione, oggi va verso 
un’altra; ieri credevo che non avrei mai fatto quello 
che ho fatto oggi: 
queste forze che spesso ricreano tempo e spazio, 
che possono modellare e alterare chi immaginiamo di 
essere, cominciano molto prima che nasciamo 
e continuano dopo che spiriamo. 
Le nostre vite e le nostre scelte, come traiettorie dei 
quanti, 
sono comprese momento per momento, 
a ogni punto di intersezione: 
ogni incontro suggerisce una nuova potenziale 
direzione. 


Dal film Cloud Atlas 


Trascorse tre settimane, giunse il lunedì dedicato al 
corso sperimentale, e la classe attendeva trepidante 
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l’arrivo di Madame Wu Ji. Aveva appena smesso di 
piovere e il sole faceva timidamente capolino dietro le 
nubi bianche nel cielo ormai azzurro. I bambini si 
appostarono alla finestra per intercettare l’arrivo 
della loro maestra e rimasero incantati dallo 
spettacolare arcobaleno apparso nel cielo. Appena 
Madame Wu Ji entrò in classe, i bambini la 
trascinarono alla finestra per mostrarle l'arcobaleno 
che tanto li aveva affascinati. Madame Wu Ji apprezzò 
molto quello spettacolo, salutò calorosamente i suoi 
alunni e si sedette al suo posto nel cerchio. 


“Avete visto che bel fenomeno?” 


“Un felomeno? Che cos'è?” chiese Cosmo alla 
maestra: era la prima volta che sentiva quella parola 
per lui così strana. 


“Fenomeno, caro Cosmo, si dice fenomeno. E’ una 
parola che deriva dal greco ‘phaino’ e significa 
‘apparire’; dunque la parola fenomeno significa ‘ciò 
che appare’, ‘ciò che si manifesta’. Un altro termine 
che voi già conoscete, epifania, deriva dallo stesso 
verbo greco ‘phaino’, che significa ‘manifestazione’, e 
dal prefisso ‘epi’ che significa ‘sopra’; la parola 
epifania viene dunque a significare un'apparizione 
dall’alto, per cui è il nome della festa cristiana che 
commemora l'apparizione della cometa ai re magi”. 


“La mia mamma per il giorno della befana mi porta 
la calza con i dolcetti, e questo mi sembra sempre un 
fenomeno molto bello”. Affermò Benedetto, 
compiaciuto al ricordo del fatto. 
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“Bene, non mangiarli tutti subito però, altrimenti 
possono farti male alla pancia. Ora, carissimi, 
torniamo a noi e al nostro corso. Durante questo 
periodo in cui non ci siamo visti, avete riflettuto su 
quanto abbiamo detto l’ultima volta? E’ tutto chiaro o 
vi è sorto qualche dubbio?” 


“Io un dubbio ce l’ho, maestra” esordì Kazimira. 
“Bene, cara Kazimira, esponici il tuo dubbio... ” 


“Mmh... allora maestra... l’ultima volta ci hai 
spiegato che le particelle formano le specie atomiche 
e le anti-particelle le specie anti-atomiche. Giusto?” 


“Si, per essere più precisi i quark e gli elettroni 
formano le specie atomiche, mentre gli anti-quark e 
gli anti-elettroni formano gli anti-atomi”. Precisò 
Madame Wu Ji. 


“E allora, qual è il tuo dubbio, Kazimira?” Chiese 
impaziente Tahira. 


“Sì, ecco, ora ci arrivo. Io non ho proprio capito 
come dalle particelle si formano gli atomi e dalle anti- 
particelle gli anti-atomi. C'è qualcuno che ha legato 
insieme i quark e gli elettroni a formare gli atomi?” 


“Bene bene, è proprio una bella domanda, 
Kazimira. Chi ci fa un breve riassunto di ciò che 
abbiamo detto la scorsa volta riguardo le particelle 
elementari?” Domandò la maestra. 


“Lo faccio io, maestra, io mi ricordo bene”, 
principiò Benedetto. “Il nucleo dell’atomo è costituito 
dal protone e dal neutrone; il protone è formato dai 
quark uud, mentre il neutrone dai quark udd. Nella 
regione attorno al nucleo invece ci sono gli elettroni, 
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mentre i neutrini spirano liberi come un vento per 
tutto l'universo. Gli anti-atomi sono formati dalle anti- 
particelle: hanno quasi lo stesso nome; occorre 
aggiungere ‘anti’ davanti al nome: gli anto-quark e gli 
anti-elettroni formano gli anti-atomi, e l’anti-neutrino 
spira libero?°”. 


“Caro Benedetto, ti ricordi proprio bene. Per 
rispondere alla domanda poc'anzi posta da Kazimira, 
iniziamo a vedere cos'è che tiene gli elettroni in 
prossimità del nucleo, a costituire così una specie 
atomica”. 


“Un momento, maestra”, interruppe Cosmo: “sono 
stato paziente fino ad ora, però non ti dimenticare la 
mia domanda?!: io voglio sapere cosa sono io. Se ho 
ben capito adesso ci dirai come fanno le particelle a 
strutturarsi in specie atomiche. Ma questo cosa 
c'entra con quello che ti ho chiesto?” 


“Sei stato paziente fino ad ora, e lo apprezzo molto. 
Prova a fidarti ancora un po’. Se veramente vuoi 
sapere cosa sei, la tua pazienza ti aiuterà a 
comprendere pienamente la risposta a questa 
domanda fondamentale: quanto più saprai aspettare, 
tanto più profondo sarà ciò che realizzerai”. 


Aspirando a diventare saggio come la sua maestra, 
Cosmo fece appello a tutte le sue forze e si propose 
così di aspettare il momento opportuno per la 
risposta che tanto desiderava. 


20 Vedi fig. 15. 
2! Vedi pag. 
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Madame Wu Ji si rimboccò le maniche in vista del 
lungo lavoro che stava per intraprendere quel giorno; 
socchiuse un momento gli occhi per raccogliere le 
idee, quindi iniziò il suo discorso ai bambini. 


POLI CHE SI ATTRAGGONO E SI RESPINGONO: 


IL GIOCO DELLA FORZA ELETTROMAGNETICA. 

“Bene, miei piccoli alunni, avete capito che a ogni 
particella corrisponde la sua anti-particella, il suo 
opposto, per così dire. In fisica, per la precisione, si 
dice che l’elettrone e l’anti-elettrone presentano due 
poli elettrici opposti: il polo elettrico dell’anti- 
elettrone si dice che è opposto al polo elettrico 
dell'elettrone. Vi ricordate quando vi ho raccontato 
dell’ambra? Ecco, anche la parola ‘elettrico’, come 
elettrone deriva da ‘elektron’, la parola greca che noi 
traduciamo con ambra. I fisici dei secoli scorsi, 
proprio per sottolineare che si tratta di opposti, hanno 
chiamato il polo elettrico dell'elettrone polo negativo, 
indicandolo con il segno meno ‘-’, e il polo elettrico 
dell’anti-elettrone polo positivo, indicandolo con il 
segno più ‘+’. Avete capito fin qui?” 

“Maestra, ma allora il polo positivo è buono, e 

l’altro è negativo, cattivo?” Chiese Tahira. 


“No, Tahira, non significa questo; chiamarli positivo 
e negativo è solo una convenzione, un modo per 
indicare i poli opposti: cioè si conviene, si è d'accordo 
assieme di chiamarli così; potevano chiamarli anche al 
contrario, invertendo i segni; avete capito?” 


“E’ una convenzione: si sono convinti così.” Sancì 
Swaraj deciso. 
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” 


“Più o meno, Swaraj, più o meno... proseguì 
divertita Madame Wu Ji. “Il polo elettrico positivo e il 
polo elettrico negativo sono due poli opposti e si 
osserva che i poli opposti tendono ad attrarsi”. 


“Vogliono stare insieme perché si vogliono bene?” 
Domandò Benedetto. 


“Mi piace questa idea, mi ricorda la domanda di 
Kazimira che riguardava la paura delle particelle 
elementari di annichilire; il tema che sottostà a queste 
domande è un tema complesso e non lo affronteremo 
oggi. Bene, bambini, riprendiamo il discorso. Abbiamo 
detto che due poli elettrici opposti si attraggono; 
sapete cosa fanno due poli elettrici uguali, come ad 
esempio quelli di due elettroni? Due poli elettrici 
uguali si respingono e - vi anticipo - questo non vuol 
dire che non si vogliono bene”. 


“Il neutrino che polo elettrico presenta, invece, 
maestra?” Chiese Cosmo, al ricordo di quel vento che 
spira ovunque e che tanto lo aveva affascinato. 


“Vedi, caro Cosmo, il neutrino, che aleggia libero 
per l'universo, si chiama così proprio perché è neutro, 
cioè non presenta né il polo elettrico positivo, né 
l’altro negativo”. 


“Allora anche il neutrone, che invece sta nel nucleo, 
è neutro, maestra? E si chiama neutrone perché è più 
grosso?” Chiese Benedetto assorto nel suo 
ragionamento. 

“Sì, caro Benedetto, è proprio così: il neutrone, 
come il neutrino, è neutro ed è -diciamo così- più 
grosso e più pesante. Il neutrino è la più leggera di 
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tutte le particelle, l’elettrone è più pesante del 
neutrino e il neutrone e il protone sono più pesanti 
ancora. Lo stesso vale per le loro anti-particelle, che 
hanno lo stesso peso -diciamo peso per semplificare il 
discorso- delle rispettive particelle”. 


“Eh sì” specificò Kazimira con sicurezza, “il vento è 
più leggero dell’acqua, e l’acqua è più leggera della 
terra, me lo ricordo questo paragone”, maestra”. 

“Bene, Kazimira, il richiamo agli antichi elementi ci 
aiuta a ricordare meglio le particelle elementari. Ora 
continuiamo a studiare i poli elettrici; finora vi ho 
parlato dei poli elettrici dell’elettrone -negativo- e 
dell’anti-elettrone -positivo- mentre abbiamo visto che 
il neutrino è neutro, come il neutrone; non ci resta 
che parlare del protone. Siete pronti?” 


“Certo maestra, noi siamo sempre pronti!” Affermò 
Swara]. 


“Bene, allora dicevamo del protone; il protone 
presenta un polo elettrico positivo, proprio come il 
polo positivo dell’anti-elettrone. Ora proviamo ad 
osservare un atomo nel suo insieme; vediamo che il 
nucleo atomico presenta un polo elettrico positivo: 
infatti ogni protone presenta un polo elettrico 
positivo, mentre i neutroni sono elettricamente neutri. 
La regione circostante il nucleo presenta invece un 
polo elettrico negativo, dovuto agli elettroni. Avete 
capito fin qui?” 

“Certo!” Risposero in coro gli alunni. 


22 Vedi pag. 
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“Bene, vi ricordate che in un atomo il numero di 
elettroni è tipicamente uguale al numero di protoni? 
Ciò fa sì che l'atomo complessivamente sia 
elettricamente neutro. Cioè i poli elettrici negativi 
degli elettroni assieme ai poli elettrici positivi dei 
protoni danno luogo a un atomo tipicamente neutro”. 


“Tutto chiaro, maestra: il neutrino è neutro, il 
neutrone è neutro e anche l’atomo è neutro”. 
Commentò concisamente Hannah. 


“Sintetica come ti è solito, cara Hannah. La volta 
scorsa già vi feci cenno delle antiche esperienze dei 
greci con l’ambra, vi ricordate? Oggi possiamo capire 
perché l’ambra strofinata con un panno di lana attrae 
delle cose leggere come le pagliuzze. Ora sapete che 
sia l’ambra sia il panno sono costituiti da atomi neutri; 
strofinando l’ambra con il panno, alcuni elettroni 
vengono trasferiti dal panno all’ambra, e in questo 
modo quindi l’ambra acquisisce complessivamente un 
polo negativo; è per questo che l’ambra che tende 
perciò ad attrarre i poli positivi presenti nelle 
pagliuzze”. 

Cosmo dentro di sé trovò soddisfazione alla 
curiosità destata durante l’intervallo della lezione 
precedente, quando si era cimentato nell’esperimento 
dell’ambra in versione moderna, con una penna di 
plastica e dei pezzettini di carta. Il suo silenzio 
riflessivo fu interrotto da una domanda di Kazimira. 


“Quindi gli elettroni stanno attorno al nucleo 
perché il loro polo negativo è attratto dal polo positivo 
dei protoni nel nucleo?” chiese conferma Kazimira. 
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“Sì, cara, è proprio così: non c’è nessuno che tiene 
legati gli elettroni al nucleo, bensì è la reciproca 
attrazione elettrica che li tiene insieme”. 

“Vogliamo un disegnino per capire meglio!” 
esclamarono i piccoli alunni complici tra loro, i quali 
apprezzavano un semplice disegno della loro 
meticolosa maestra più di mille complicate parole. 
Madame Wu Ji si alzò dalla sedia e camminò 
lentamente verso la lavagna elettronica. 

Questo fu il primo disegno che ella fece quel 
giorno: disegnò l’atomo di idrogeno e il rispettivo anti- 
atomo, ciascuno con i poli elettrici evidenziati. 
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Figura 18: idrogeno e anti-idrogeno 

“Vi ho disegnato l’atomo e l’anti-atomo più 
semplici, l'idrogeno in blu e l’anti-idrogeno in giallo. 
Come potete vedere l’anti-atomo di idrogeno presenta 
poli elettrici opposti a quelli dell’atomo di idrogeno: 
l’anti-protone -raffigurato come un pallino di color 
azzurro- presenta un polo elettrico negativo e l’anti- 
elettrone -raffigurato in giallo- un polo elettrico 
negativo. Al contrario, l’atomo di idrogeno presenta il 
protone -raffigurato con un pallino di color rosso- con 
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polo elettrico positivo e l’elettrone con il polo elettrico 
negativo -raffigurato con il colore blu-“. 


I bambini osservarono per qualche minuto quella 
illustrazione, e fecero ancora domande su domande 
alla loro maestra, la quale pazientemente esaudiva i 
loro interrogativi, oppure rimandava la risposta 
qualora la ritenesse prematura. 


Alla fine di quel dialogo a più voci Madame Wu Ji 
riprese così: “allora, miei piccoli esploratori, torniamo 
all’ambra. Quando avviciniamo l’ambra 
preventivamente strofinata a una pagliuzza, 
quest’ultima abbiamo detto che ne viene attratta. Per 
semplicità possiamo dire che avviene un 
cambiamento: la pagliuzza che se ne stava lì 
tranquilla a riposo, all'avvicinarsi dell’ambra ne viene 
attratta. Qual è la causa di questo cambiamento? In 
termini elementari posso dirvi che in fisica le cause 
del cambiamento sono chiamate forze. La forza che fa 
sì che i poli elettrici opposti si attraggano e che quelli 
uguali si respingano è chiamata forza elettrica”. 


“Maestra, questa forza elettrica c'entra qualcosa 
con la lampadina elettrica?” Chiese Swaraj. 


“Certo, caro Swaraj, questa è la forza che fa 
accendere le lampadine e fa funzionare tutti gli 
elettrodomestici, i computer, i treni... Tutte queste 
cose funzionano -per così dire- spinte dalla forza 
elettrica. Permettetemi ora di fare una piccola 
osservazione su questa forza. Vi ricordate la 
membrana vibrante del simpatico signor Sebastiano? 
Se quella membrana non fosse ben tesa non potrebbe 
vibrare e risuonare con le note del suo violino; allo 
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stesso modo se non ci fosse una tensione nell’atomo 
dovuta ai poli elettrici opposti degli elettroni e del 
nucleo, gli elettroni non potrebbero costituire le onde 
attorno al nucleo, ossia gli orbitali atomici, e l'atomo 
non esisterebbe come un tutt'uno”. 


“Ooh, quante cose fa la forza elettrica... fa 
funzionare i computer e tiene gli elettroni insieme ai 
nuclei” commentò Kazimira. 


“Che forza!” Esclamò Swaraj ammirato. 


“E non finisce qui” continuò Madame Wu Ji. 
“Finora abbiamo parlato di come la forza elettrica 
tenga legati gli elettroni al nucleo per costituire 
l'atomo. Adesso posso dirvi che la stessa forza 
elettrica può tenere insieme due o più atomi formando 
così degli oggetti chiamati molecole: già, due o più 
atomi possono formare una struttura più grande 
chiamata molecola. Capite? La stessa forza che tiene 
uniti gli elettroni intorno al nucleo atomico può tenere 
insieme due o più atomi tra di loro”. 


“Ce la disegni una molecola?” Chiese Tahira. 


“Cara Tahira, come già vi ho detto non è possibile 
rappresentare fedelmente qualcosa che sia più 
complesso dell'atomo di idrogeno. Il disegno che vi 
faccio non ha la pretesa di rappresentare fedelmente 
una molecola di idrogeno ma di darvi un’idea di come 
è fatta”. 


Madame Wu Ji fece il disegno spiegando che quella 
molecola biatomica è una molecola costituita da due 
atomi della stessa specie; aggiunse inoltre che la 
molecola di idrogeno è la molecola più abbondante 
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dell'universo, presente in larga misura nelle nebulose 
che danno luogo alla formazione delle stelle (cit.). 


Figura 19: molecola di idrogeno 


Dopo aver osservato per un po’ il disegno, Swaraj 
prese delle calamite che spesso portava nello zainetto 
e disse: “maestra, a me piace molto giocare con le 
calamite” disse Swaraj mostrando le calamite che 
aveva staccato dal frigorifero di casa “anche queste a 
volte si attraggono e a volte si respingono; è per via 
della forza elettrica?” 


“Ora ti spiego. Mi puoi prestare le tue calamite, 
Swaraj?” Chiese Madame Wu Ji “ecco, grazie. Vedete 
bambini, a seconda di come li oriento tra loro, questi 
magneti si attraggono o si respingono”. 


“Ooh, proprio come i poli elettrici” affermò Tahira. 


“I poli dei magneti hanno un comportamento simile 
ai poli elettrici e si chiamano poli magnetici. Ai tempi 
dell'antica Grecia questo fatto era considerato 
spettacolare e incantevole, infatti i magneti prendono 
il nome dal minerale della magnetite, parola che 
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deriva dal greco ‘magganeia’’’ e significa ‘incanto’. 
Non ritengo sia il caso di spiegarvi la forza magnetica 
approfonditamente dato che siamo alle scuole 
elementari; voglio solo dirvi che la forza magnetica è 
un aspetto complementare della forza elettrica: i fisici 
infatti chiamano più propriamente questa forza dai 
due aspetti -elettrico e magnetico- ’’ forza 
elettromagnetica”. 


I bambini compresero che alle scuole elementari 
potevano ricevere una prima visione d’insieme della 
leggi della natura, e che non era possibile 
approfondire tutti gli argomenti trattati. A Sofia in 
particolare sorse un’ulteriore riflessione. 


“Maestra, io ho un grande dubbio. Come facciamo a 
sapere che sono vere le cose che ci stai dicendo?” 
Chiese ella laconica. 


“Un po’ me l'aspettavo questa domanda, e sono 
contenta che sia arrivata. Prima di procedere oltre vi 
devo una risposta. La maggioranza delle cose che vi 
ho detto finora pertiene al sapere scientifico 
contemporaneo. Cosa vuol dire questo? Significa che 
sono conoscenze raggiunte seguendo un metodo: il 
metodo scientifico. Sapete, metodo è una parola che 
deriva dal greco ‘méthodos’, e significa ‘la via 
dell’investigazione’. Il metodo scientifico è infatti una 
via di ricerca che procede secondo determinati 
principi e regole; cara Sofia, non posso risponderti 
accuratamente adesso, sono stati scribi libri e libri sul 
problema gnoseologico-metodologico-epistemologico, 
ossia che i problemi che riguardano cosa sia la 


23 cit 
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conoscenza, come giungere ad una conoscenza, quali 
sono in criteri per cui una conoscenza è definita tale. 
Per darvi una risposta elementare, sappiamo che 
quando dobbiamo andare da un posto all’altro, se vi è 
una strada da seguire abbiamo meno possibilità di 
perderci. Il metodo scientifico cerca di raggiungere 
un'accurata descrizione della realtà seguendo una 
strada ben delineata. Quello che mi preme 
sottolinearvi è che le teorie scientifiche sono dei 
modelli descrittivi della realtà: non sono la realtà, ma 
una descrizione più o meno accurata di tale realtà. Il 
detto “la mappa non è il territorio” significa proprio 
questo: un conto è il territorio reale, quello di cui noi 
abbiamo esperienza; un'altra cosa è la mappa di quel 
territorio: essa ne è una descrizione, non è davvero 
quel territorio. Ciò che desidero che voi comprendiate 
è che una cosa è la realtà, un’altra cosa è la 
descrizione che noi possiamo fare di quella realtà; può 
essere anche la migliore descrizione del mondo di un 
dato fenomeno, ma è sempre una descrizione, e 
necessariamente un’interpretazione di quel fenomeno: 
non è la realtà stessa. 


Un noto filosofo del 1700, di nome Immanuel Kant, 
sottolineava proprio questo fatto: noi tipicamente 
interpretiamo la realtà attraverso i ‘filtri’’* della 
nostra mente, e spesso confondiamo la realtà ‘filtrata’ 
con la realtà stessa; causa ed effetto sono un esempio 
di alcuni di questi ‘filtri’. Secondo il filosofo Kant è il 
nostro intelletto a interpretare quello che succede 
secondo i concetti di causa ed effetto: causa ed effetto 


24 Denominate ‘categorie’ da Kant. 
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non sono insiti nella realtà, ma pertengono al modo in 
cui noi vediamo la realtà. Tenete quindi bene in mente 
che quando diciamo che una forza è la causa di un 
effetto, di un fenomeno di attrazione, per esempio, 
stiamo applicando un modello descrittivo alla realtà: 
quella descrizione non è la realtà stessa”. 


In fisica le cause del cambiamento sono chiamate 
forze: ribadisco ancora che lo schema causa-effetto è 
solo uno schema descrittivo, ci serve a orientarci nella 
realtà proprio come una mappa serve ad orientarci in 
un territorio. In fisica si dice, come abbiamo visto, che 
la forza elettrica è la causa dell’attrazione tra due poli 
elettrici opposti; allo stesso tempo quella stessa forza 
elettrica è dovuta alla presenza di quegli stessi poli 
elettrici; per cui, i poli elettrici opposti si attraggono a 
causa della forza elettrica ma la forza elettrica è 
dovuta alla presenza di poli elettrici opposti. Capite? 
Possiamo solo descrivere il processo al meglio che 
riusciamo, senza però confondere la nostra 
descrizione con la realtà. 


“Ho capito, maestra, io però sono un po’ stanca... 
possiamo fare una pausa?” Supplicò Kazimira con una 
flebile vocina. 


“Capisco che questa è una lezione impegnativa, 
vorrei però terminare la trattazione della forza 
elettromagnetica prima dell'intervallo”. —Disse 
Madama Wu ]Ji distribuendo della frutta secca ai suoi 
alunni; i bambini, accettando di buon grado le 
mandorle, l’uvetta e le noci offerte, si prepararono 
alla conclusione della prima parte di quella lezione. 
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“Dunque, miei cari, è giunto il momento di 
considerare assieme un po’ di cose che già sapete. Vi 
ricordate bene dell'esperimento della membrana 
vibrante fatto con il signor Sebastiano?5?” 


“Siii” esordì Benedetto: “il signor Sebastiano 
suonava delle note con il suo violino, alcune più acute 
e altre più gravi, e alcune di queste note piacevano al 
tamburo bianco, il quale risuonava con esse. Il 
tamburo trasformava quel suono in un bel disegno 
fatto di sabbiolina nera, e il disegno cambiava a 
seconda che la nota fosse più acuta o più bassa”. 


“Hai fatto una buona descrizione, Benedetto, è 
proprio così. Abbiamo detto che le vibrazioni della 
membrana somigliano tanto a quelle degli orbitali 
atomici degli elettroni attorno al nucleo di un atomo: è 
proprio come se un elettrone -in quanto onda- potesse 
stare in uno stato di vibrazione più acuto o in uno più 
grave. Ve lo ricordate?” 


“Sì, certo maestra, ci hai detto che l’elettrone può 
stare su un gradino, può stare su due o più gradini 
insieme ma per forza sui gradini deve stare”. rispose 
Kazimira. 

“Bene, adesso vi dico una cosa nuova: quando un 
elettrone si trova in uno stato -diciamo così- troppo 
acuto, tende a ritornare in uno stato più grave, più 
fondamentale”. 

“Ho capito, l’elettrone se sale troppo in alto tende a 
cadere lungo i gradini della scala”. Affermò Hannah. 


25 Vedi pag. 
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“Possiamo dire così Hannah... Quando un elettrone 
passa da uno stato più ‘acuto’, più ‘alto’ a uno stato 
più ‘grave’, più ‘basso’, emette una particella; è una 
particella che incontriamo adesso per la prima volta: è 
un po’ diversa da quelle che abbiamo visto finora. 
Questa particella è il mediatore della forza 
elettromagnetica tra le particelle; nel caso dell'atomo, 
media l’interazione elettromagnetica tra gli elettroni e 
i protoni”. 


“Maestra, cosa significa che questa particella è il 
mediatore della forza elettromagnetica tra le altre 
particelle?” Chiese dubbiosa Tahira. 


“Significa che quando avviene un’interazione 
elettromagnetica tra le particelle, in questa 
interazione è sempre coinvolta questa particella, la 
quale ha quindi un ruolo fondamentale in questa 
interazione: per questo è chiamata particella 
mediatrice. Questa particella viene emessa in 
corrispondenza di un decadimento dell'atomo da uno 
stato vibrazionale ‘acuto’ a uno più ‘grave’. Abbiamo 
detto che lo stato vibrazionale dell'atomo è dovuto 
proprio alla tensione elettromagnetica tra gli elettroni 
e il nucleo, così come la membrana del tamburo del 
signor Sebastiano non può vibrare se non è ben tesa. 
La particella mediatrice della forza elettromagnetica è 
anche chiamata ‘quanto mediatore’ della forza 
elettromagnetica, perché è la particella emessa nel 
salto dell'atomo da uno stato vibrazionale ad un altro, 
chiamato anche salto quantico”. 


“E’ una particella speciale, quindi, maestra?” 
Domandò Kazimira. 
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“Non è una particella più speciale delle altre: anche 
questa particella che fa da mediatore è sia un 
corpuscolo sia un'onda, come tutte le altre. Avete 
capito tutto questo discorso?” 


“Eeh, maestra, è stato un po’ lungo... forse con un 
disegnino capiamo meglio...” sospirò Kazimira. 

Madame Wu Ji cancellò la molecola di idrogeno e al 
suo posto illustrò il decadimento di un atomo di 
idrogeno da uno stato più acuto, eccitato, allo stato 
fondamentale, con emissione del mediatore della forza 
elettromagnetica. 


Figura 20: decadimento elettromagnetico di un atomo di 
idrogeno fotone in giallo? 


“Ho disegnato l’atomo nel suo stato eccitato -a 
sinistra- più grande dello stesso atomo nello suo stato 
fondamentale -quello di destra-, cercando di rispettare 
le reali proporzioni tra i due. Ho disegnato la 
particella mediatrice come un tratto ondulato in 
bianco”. Spiegò Madame Wu Ji. 

“Maestra, ma il mediatore l’hai disegnato 
grandissimo!” Commentò Cosmo. 
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“In realtà la particella mediatrice emessa in quel 
decadimento è ancora più grande? rispetto a come 
appare nelle proporzioni del disegno e vedremo che 
questo ha delle conseguenze notevoli. Ora, miei cari, 
tornando a noi, sapete cosa succede se alcune di 
queste particelle mediatrici vi entrano nell'occhio?” 


“Fanno male, maestra?” chiese impaurita Kazimira. 


“Nooo, non fanno affatto male, fanno vedere”. 
Rispose Madame Wu Ji tranquillizzandola. 


“Come sarebbe che fanno vedere? Cosa vuol dire 
che fanno vedere? Cosa fanno vedere?” chiese 
sbigottito Benedetto. 


“Cari bambini, lasciate che vi ponga una domanda: 
voi riuscite a vedere qualcosa quando siete 
completamente al buio?” 


“Certo che no, al buio non si vede nulla, si rischia di 
inciampare pure, bisogna accendere la lampada per 
vedere qualcosa”. Disse sicura Tahira. 


“Già, è proprio così, bisogna accendere la lampada, 
e dovete sapere che molte lampade funzionano 
proprio in modo molto simile al processo che vi ho 
descritto poco fa, il processo in cui un atomo decade 
nel suo stato fondamentale -il gradino più basso di 
tutti, nella nostra metafora della scala- emettendo la 
particella mediatrice della forza elettromagnetica. In 
una lampadina -di un certo tipo- accesa al passaggio 
della corrente elettrica, questo processo avviene per 


26Più precisamente si dice che la lunghezza d’onda del 
fotone emesso o assorbito è molto maggiore della 
dimensione dell’atomo che lo emette o lo assorbe. 
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un gran numero di atomi: tantissimi atomi 
continuamente decadono da uno stato eccitato allo 
stato fondamentale emettendo queste particelle 
mediatrici?”. Quello che noi percepiamo quando la 
lampadina si accende è la sua luce: la particella 
mediatrice della forza elettromagnetica è la particella 
che costituisce la luce. Tanto tanto tempo fa, presso 
gli antichi Greci -i quali pur conoscendo le proprietà 
dell’ambra, non avevano ancora inventato le 
lampadine elettriche- la luce era indicata con la parola 
‘photos’, da cui ad esempio deriva anche la moderna 
parola ‘fotografia’, che significa ‘scrittura mediante la 
luce’; nei primi anni del XX secolo i fisici coinvolti 
nella scoperta scelsero di chiamare il mediatore della 
forza elettromagnetica fotone, dal greco ‘photos’. Il 
fotone fu indicato con la lettera greca }?8. Il fotone è, 
come abbiamo detto prima, il quanto mediatore della 
forza elettromagnetica, emesso in quel salto quantico 
che l'atomo compie verso il suo stato fondamentale; 
inoltre, come abbiamo appena visto, il fotone è la 
particella che costituisce la luce: il fotone è dunque il 
quanto di luce. Vi è chiaro?” 


“Un momento, maestra, se le particelle sono sia 
corpuscoli che onde, allora anche la luce, visto che è 
fatta di fotoni è un'onda? Come il suono, come le onde 
del mare...” chiese Kazimira cercando ulteriore 
chiarimento. 


“Sì, Kazimira, è proprio così: quella del mare è 
un'onda che si propaga nell’acqua, il suono è un’onda 


27 Tipicamente in effetti si tratta di ionizzazione. 
28 gamma. 
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che si propaga tipicamente nell'aria, la luce invece è 
un'onda elettromagnetica che si propaga nel vuoto e 
non solo. Pensateci un attimo, qualcuno di voi ha mai 
udito il sole bruciare? Non potete ascoltare quel 
suono perché c’è un grande spazio pressoché vuoto 
tra il sole e la terra; eppure ogni mattina la sua luce vi 
sveglia, perché la luce si può propagare nel vuoto”. 


Sofia rimase affascinata da quest’ultima 
osservazione, fatta dalla sua maestra, cui non aveva 
mai pensato; eppure la luce silenziosa del sole era 
sempre stata sotto i suoi occhi. 


Sapete, uno o più fotoni si possono intrappolare in 
una cavità e produce dei modi di risonanza molto 
simili a quelli del tamburo. 
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Figura 21: modi di risonanza di un fotone intrappolato in 
una cavità 


“Maestra, a proposito della luce, stavo pensando 
che il fotone sta in compagnia di altri fotoni, mentre 
l’elettrone in un orbitale atomico è più solitario, o al 
massimo è in coppia, perché rispetta il principio di 
esclusione di Pauli”. 


IL POSITRONIO 

“E’ proprio così, e quanto abbiamo visto vale sia 
per l’elettrone che per l’anti-elettrone. Voglio dirvi ora 
però che il discorso cambia quando l’elettrone e l’anti- 
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elettrone si legano tra loro per effetto della forza 
elettromagnetica”. 


“Maestra, ma tu ci hai detto che le particelle si 
annichilano quando incontrano la loro anti-particella!” 
Esclamò Cosmo contrariato. 


“Ciò che ci hai ricordato è vero, caro Cosmo; questo 
stato legato di un elettrone e di un anti-elettrone 
insieme si chiama positronio e infatti il positronio può 
esistere per un tempo molto breve, dopo il quale 
annichila. Il positronio è un oggetto molto simile 
all’atomo di idrogeno, in cui l’elettrone -che presenta 
un polo elettrico negativo- invece di essere legato al 
protone, è legato alla sua anti-particella: all’anti- 
elettrone -che presenta, come il protone, un polo 
elettrico positivo-; quindi complessivamente il 
positronio è neutro proprio come l’atomo di idrogeno. 
Mentre il singolo elettrone e il singolo anti-elettrone 
sono soggetti al principio di esclusione di Pauli, 
quando formano uno stato legato, il positronio, allora 
quest’ultimo non è più soggetto al principio di 
esclusione di Pauli, ma si comporta come il fotone. 
Avremo comunque modo di riprendere l'argomento”. 

“Maestra, ci fai il disegnino del positronio?” 
Domandò Tahira. 

“Cara, il positronio non è facile da rappresentare 
fedelmente come un atomo di idrogeno, però per darvi 
un'idea indicativa ve lo disegno così”. 
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Figura 22: positronio 


“Avete compreso il disegno? Il disegno dà una 
rappresentazione indicativa del positronio, uno stato 
legato di un elettrone e di un anti-elettrone. Bene, 
allora procediamo. Vi ricordate che gli atomi possono 
legarsi insieme e formare delle molecole? Stamattina 
vi ho fatto l'esempio di due atomi di idrogeno che 
legati insieme formano la molecola di idrogeno. 
Sapete, anche il positronio può legarsi ad un altro 
positronio e costituire una molecola; anche questa 
molecola, come il positronio, non è soggetta al 
principio di esclusione di Pauli”. 

“Maestra, oggi ci hai spiegato come gli atomi e gli 
anti-atomi si possono aggregare tra di loro; gli atomi e 
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gli anti-atomi sono fatti rispettivamente di particelle i 
primi e di anti-particelle i secondi. Mi è sorto però un 
dubbio: il pione e il positronio non sono né un atomo 
né un anti-atomo perché sono fatti di una coppia di 
particella e anti-particella; come si aggregano i pioni 
tra di loro? E il positronio?” Chiese Tahira. 


STATO CONDENSATO DI BOSE-EINSTEIN 
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“Vi faccio vedere cosa può succedere quando 
avviene una grande concentrazione di molecole di 
positronio. In opportune condizioni in cui si forma una 
goccia di positronio che può intrappolare la luce come 
una goccia d’acqua assistiamo allo stesso fenomeno 
che abbiamo visto per la goccia d’acqua: si alternano 
domini di coerenza e frazioni non coerenti, come se le 
zone della sabbiolina corrispondono alla frazione non 
coerente e la zona dove vi è la sabbiolina corrisponde 
alla frazione coerente. Ovviamente anche questa 
goccia produrrà una modifica del vuoto quantistico. °° 


LA COERENZA 


2° Del Giudice, E., Mele, R., Muggia, A. et al. Nouv 
Cim D (1993) Th: 1279: 
https://doi.org/10.1007/BF02463828 
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Il signor Sebastiano dispose tanti metronomi su di 
un piano osciallante e inizio a far partire, uno dopo 
l’altro, i metronomi tutti regolati sullo stesso periodo 
(stessa frequenza). Dopo un po’ di tempo con 
meraviglia degli astanti i metronomi iniziarono a 
oscillare coerentemente in fase. 


Figura 23: coerenza 
Il signor Sebastiano spiegò che per effetto del piano 
oscillante i metronomi si mettevano in fase tra loro 
costituendo un unico sistema coerente. 


“La coerenza è un fenomeno osservabile in natura 
negli stormi di uccelli, nei banchi di alici, corpi di 
ballo sincronizzato, plotoni di soldati... (cit) 
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Polaritoni 


Figura 24: condensato polaritoni 


Superfluido 
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Figura 25: positronium superfluid 


Sofia ascoltava la maestra affascinata dalle sue 
spiegazioni sulla forza elettromagnetica; tuttavia le 
sembrava che delle spiegazioni di quel giorno 
qualcosa non le tornasse del tutto. Madame Wu jJi si 
accorse dell'espressione perplessa disegnata sul volto 
di Sofia e ne chiese il motivo: “c’è qualcosa che non 
va, Sofia?” 


“Sì, maestra, ho un dubbio rispetto a una cosa che 
hai detto prima. Ho capito che la forza 
elettromagnetica attrae due poli opposti come il 
nucleo e gli elettroni, ed è per questo che l’atomo sta 


insieme. Ma come è possibile che il nucleo stia 
insieme visto che i protoni sono tutti uguali, dello 
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stesso polo elettrico? Non dovrebbero respingersi 
distruggendo il nucleo?” 


“E’ una buona osservazione, cara, ed essa mi 
permette di introdurvi il prossimo argomento, il quale 
riguarda un’altra forza fondamentale della natura. 
Vedremo che i protoni e i neutroni costituenti il 
nucleo atomico sono legati tra di loro da un’altra 
forza, che non è la forza elettromagnetica. Ora 
facciamo l’intervallo, che ve lo meritate, poi 
riprenderemo a partire dalla domanda di Sofia”. 


Durante l’intervallo i bambini un po’ spossati dal 
lungo discorso della maestra si ristorarono facendo 
merenda e giocherellando con le calamite di Swaraj. 


LA FORZA FORTE 

Alla ripresa della lezione Madame Wu Ji andò alla 
lavagna, cancellò il disegno che aveva 
precedentemente mostrato ed esibì quest'altro ai suoi 
scolari. 
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Figura 26: la forza forte 
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E disse: “vi ho disegnato qualcosa che già 
conoscete: i quark che costituiscono il protone, i 
quark che costituiscono il neutrone, gli anti-quark che 
costituiscono l’anti-protone e gli anti-quark che 
costituiscono l’anti-neutrone. C’è però qualcosa di 
nuovo nel disegno. Sapete dirmi cosa?” 


“Hai disegnato delle molle tra i quark!” disse 
Benedetto fulmineo. 


“Esatto, vedete, la forma che hanno quelle molle 
tecnicamente si chiama elica, e quelle eliche stanno a 
indicare i mediatori di un'altra forza, più intensa della 
forza elettromagnetica. Questi mediatori sono 
chiamati ‘gluoni’, dall’inglese ‘glue’, colla, come se ci 
fosse una colla che tiene insieme queste particelle. 
Dunque tra i quark interviene una forza molto intensa, 
e per questo viene chiamata forza forte”. 


“Eh, eh” ridacchiò Swaraj: “La forza forte, e magari 
c'è anche la forza debole...” 


“Una cosa per volta, caro Swaraj, andiamo con 
ordine. Se avete ben compreso che i quark che 
costituiscono i protoni e i neutroni sono tenuti insieme 
dalla forza forte, e lo stesso vale per gli anti-quark che 
costituiscono gli anti-protoni e gli anti-neutroni, allora 
possiamo procedere. Affrontiamo ora la questione 
sollevata da Sofia, e per questo abbiamo bisogno di un 
altro disegno”. 
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Figura 27: nucleo e anti-nucleo 
Una volta terminato il disegno la maestra lo 
commentò: “in basso vi ho disegnato il nucleo 
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dell’elio, una specie atomica il cui nucleo è costituito 
da due protoni e due neutroni"; in alto vi ho illustrato 
il nucleo dell’anti-elio, costituito da due anti-protoni e 
da due anti-neutroni. Per effetto della forza 
elettromagnetica, in effetti, come ha osservato Sofia, 
i due protoni si respingono e lo stesso vale per i due 
anti-protoni. 


Quello che ancora non sapete è che la forza che 
tiene assieme i quark a formare i protoni e i neutroni 
si estende a tenere assieme questi ultimi in un nucleo 
compatto. Si tratta sempre della forza forte, chiamata 
anche interazione forte: è questa forza che, oltre a 
tenere insieme i quark a costituire i protoni e i 
neutroni, tiene insieme i protoni e i neutroni in modo 
tale che costituiscano il nucleo di un atomo; ed è la 
stessa forza che tiene uniti gli anti-protoni e gli anti- 
neutroni a formare il nucleo di un anti-atomo. Avete 
capito quello che ho detto finora riguardo 
l'interazione forte?”. 


“Interrazione? Cosa vuol dire maestra?” Chiese 
Tahira perplessa. 


“Interazione, cara Tahira, con una erre! E’ una 
parola che vuol dire questo: quando ci sono due 
particelle non è solo una che agisce sull’ altra, ma c’è 
una reciproca azione dell'una sull'altra. La parola 
interazione, in fisica sinonimo di forza, non si usa 
unicamente per la forza forte: si utilizza anche per la 


3°. Considerandone la forma più abbondante, 


tecnicamente chiamata isotopo: isotopi diversi della stessa 
specie atomica differiscono per il diverso numero di 
neutroni. 
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forza elettromagnetica chiamata anche interazione 
elettromagnetica e per le altre forze che ancora 
dobbiamo scoprire”. 


“Quindi le particelle che costituiscono il nucleo 
dell'atomo interagiscono tra di loro per tenere 
insieme il nucleo aotmico. Come interagiscono tra loro 
i protoni e i neutroni che costituiscono il nucleo 
dell'atomo perché questo stia assieme come un 
tutt'uno?” Domandò Kazimira interessata. 


“La teoria della forza forte è una teoria molto 
complessa; io ve la semplifico spiegandovela non in 
tutta la sua interezza -il che sarebbe impossibile ora- 
ma descrivendovi un processo molto semplice che dà 
un contributo fondamentale alla coesione del nucleo*!. 
Il processo di cui vi parlo si chiama ‘swapping’, una 
parola inglese che significa ‘scambio’. Kazimira, mi 
hai chiesto come interagiscono tra loro i protoni e i 
neutroni costituenti il nucleo dell'atomo. Ascoltate 
bene: i protoni e i neutroni possono scambiarsi i loro 
quark costituenti. Prendiamo per esempio un protone 
e un neutrone costituenti il nucleo: vi ho appena detto 
che questi possono scambiarsi i loro quark costituenti. 
Ad esempio il protone può donare un suo quark u al 
neutrone e in cambio riceve un quark d dal neutrone. 
Vi ricordate che un protone è costituito dai quark uud, 
mentre un neutrone è formato dai quark udd?” 


“Certo, ho riassunto tutto io per bene stamattina!” 
Ricordò Tahira. 


31 Stiamo trattando in modo semplificato la forza forte 
come forza di scambio: questa prima trattazione della forza 
forte fu formulata dal fisico giapponese Hideki Yuckawa. 
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“Hai ragione, cara Tahira. Bene, secondo voi, cosa 
succede se un protone dona un suo quark u a un 
neutrone in cambio di un quark d che riceve dal 
neutrone stesso?” Interrogò Madame Wu Ji. 


“Allora vediamo... se il protone che è uud perde un 
u e acquista un d diventa udd... ma allora diventa un 
neutrone!” Esclamò stupito Benedetto. 


“Hai ragione Benedetto” confermò Cosmo “e il 
neutrone che è udd se perde un d e compra un u 
diventa uud... si trasforma anche lui, lui però in 
protone”. 


“Quindi il protone e il neutrone si trasformano l’uno 
nell’altro” sancì Hannah a conclusione. 


“Conclusione esatta, carissimi. Il processo di 
scambio di un quark tra un protone e un neutrone fa 
si che il protone di partenza diventi un neutrone, e il 
neutrone diventi un protone”. 

“Io voglio il disegno di un protone e di un neutrone 
che si scambiano un quark tra loro”. Affermò decisa 
Tahira. 

“Non è molto facile da disegnare, cara, ma ci 
proverò lo stesso”. Disse Madame Wu Ji andando alla 
lavagna. 

Questo fu il disegno che videro i bambini?. 
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Figura 28: scambio di protone e neutrone mettere la 


linea sempre a sinistra, aggiungere una freccia al centro e 
la P di protone e la N di neutrone 


I bambini osservarono attentamente il disegno e 
attesero il commento delucidativo della loro maestra. 


“Vedete bambini, ho messo in evidenza un protone 
e un neutrone e ho disegnato lo scambio di un quark 
tra un protone e un neutrone con due linee che si 
incrociano. Vi è chiaro?” Chiese Madame Wu Ji. 


“Sì, mi sembra tutto chiaro” confermò Cosmo “le 
linee rappresentano l’azione di scambio di un quark 
tra il protone e il neutrone e questo scambio è dovuto 
all'interazione forte: è in questo modo che essa tiene 
insieme il nucleo.” 


“E’. importante che comprendiate che nel 
complesso il nucleo dell'atomo rimane sempre lo 
stesso. Ad esempio il nucleo di elio, costituito da due 
protoni e due neutroni, nonostante il processo di 
swapping, rimane sempre un nucleo di elio, formato 
da due protoni e da due neutroni”. 


“Maestra, anche nel nucleo di un anti-atomo c’è lo 
swapping?” Chiese Sofia. 

“Sì, cara, quello che abbiamo detto per il processo 
di swapping nel nucleo dell'atomo vale parimenti per 
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il nucleo dell’anti-atomo. In questo caso un anti- 
protone scambierà un anti-quark con un anti- 
neutrone. Avete compreso fino a qui?” 


“Sì, maestra, è un po’ difficile, ma mi sembra di 
aver capito tutto” rispose Tahira titubante. 


“Bene, prima di procedere in spiegazioni ulteriori 
sull’interazione forte voglio prima sottolineare che 
l'interazione forte è una forza molto intensa; nel XX 
secolo purtroppo di questo se ne resero conto anche 
personalità politiche, le quali incentivarono l'utilizzo 
di questa forza per scopi militari. Nel secolo scorso, 
durante la seconda guerra mondiale, ci fu una grande 
competizione fra più potenze belliche verso la 
realizzazione della bomba più potente mai costruita 
fino ad allora: l’ordigno nucleare, detto anche bomba 
atomica. La forza distruttiva di un ordigno nucleare 
sfrutta proprio la forza che tiene insieme il nucleo: la 
forza forte. Ancora oggi viviamo con il problema degli 
armamenti nucleari: se scoppiasse una guerra 
mondiale nel XXI secolo il vero problema sarebbe che 
potremmo letteralmente distruggere la vita di questo 
bellissimo pianeta”. 


“Perché hanno inventato queste bombe 
potentissime e così pericolose?” Chiese impressionato 
Benedetto. 


“Cari, durante il nostro primo incontro mi avevate 
chiesto perché c’è il male nel mondo; sicuramente il 
problema delle guerre e degli armamenti nucleari 
rientra in questo interrogativo. Non abbiamo ancora 
gli elementi per poter rispondere a questa domanda, 
però non vi preoccupate: lo affronteremo più avanti”. 


147 


“Io da grande farò lo scienziato, e tutte le cose che 
farò saranno per il bene dei miei amici”. Affermò 
Cosmo determinato. 


“Anche io non voglio fare mai del male a nessuno”. 
Si propose Tahira. 


“Io sarò sempre bravo con tutti”. Sentenziò Swaraj. 
“Voglio proprio vedere...” Commentò Madame Wu 


Ji lasciando enigmaticamente la frase in sospeso; “ora 
torniamo all'argomento di cui stavamo parlando: la 
forza forte. Se quello che abbiamo detto fin qui vi è 
chiaro passiamo a vedere un altro processo dovuto 
alla forza forte; studiate bene questi argomenti perché 
ci torneranno molto utili più avanti. Come già 
sappiamo i protoni e i neutroni sono costituiti da tre 
quark ciascuno. Fin qui ci siamo?” chiese la maestra. 


“Sì sì, lo sappiamo bene” rispose Kazimira. 


“Bene, ora vi racconterò di un’altra particella 
composta da quark, scoperta nel corso del ‘900: si 
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chiama ‘pione’.”. 


IL PIONE 
“Pione? Sembra il nome di un animale... è l’amico 
del procione?” commentò scherzosamente Swaraj. 


“Caro Swaraj, hai ragione, è un nome un po’ 
strano... a proposito di pioni e procioni... dalla volta 
scorsa ho cercato di darvi nozioni basilari riguardo le 
specie atomiche; immagino sappiate che la parola 
specie è utilizzata anche in biologia: si parla ad 
esempio della specie dei procioni. Allo stesso modo 
anche un’altra parola, la parola zoo è utilizzata sia in 
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biologia che in fisica: i fisici parlano infatti di uno zoo 
delle particelle mentre i biologi parlano di uno zoo di 
animali. Il pione è indicato con la lettera greca 113° ed 
è una particella dello zoo delle particelle composta da 
un quark e da un anti-quark.; a differenza del protone 
e del neutrone, costituiti entrambi da quark, e 
dell’anti-protone e dell’anti-neutrone, costituiti 
entrambi da anti-quark, il pione è costituito da un 
quark e da un anti-quark. Ora vi voglio parlare di uno 
specifico tipo di pione, il pione neutro, una particella 
costituita da un quark e dal rispettivo anti-quark. 
Siamo alle scuole elementari, quindi non vi parlerò di 
tutte le altre possibili particelle composite che i quark 
possono costituire, ma sappiate che ne esistono altre. 
Bene, dicevamo del pione neutro: è una particella 
costituita da un quark, ad esempio il quark u e dal 
rispettivo anti-quark, in questo caso l’anti-quark U. 
Quindi, se i quark che costituiscono il protone sono 
uud e gli anti-quark che costituiscono l’anti-protone 
sono 7ud, il pione neutro è costituito ad esempio dai 
quark uu oppure dai quark dd. Il pione neutro è 
indicato dai fisici con la sigla n°, la lettera greca pi e 
lo zero in alto, per indicare che è neutro; il pione 1° è 
neutro perché, come il positronio, è costituito da una 
particella e dalla sua rispettiva anti-particella”. 


La maestra anticipò la richiesta dei suoi alunni e 
fece questo disegno alla lavagna. In basso disegnò il 
protone e il neutrone; in alto disegnò l’anti-protone e 
l’anti-neutrone, mentre in mezzo disegnò il pione 
neutro. Mentre disegnava precisò che il pione, 


32 Leggasi pi. 
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essendo costituito da una particella e da una anti- 
particella, non è soggetto al principio di esclusione di 
Pauli, ma si comporta come il positronio e come le 
particelle mediatrici di forze. 


n p 


N P 


Figura 29: il pione neutro e le particelle composite 
nucleari Togliere i gluoni e cambiare il colore cacca del 
pione 
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I bambini osservarono e commentarono il disegno, 
aggiungendo ricordi della loro visita allo zoo. Una 
volta risposto alle loro domande sullo zoo delle 
particelle, Madame Wu Ji riprese il discorso. 


“Bambini, ora voglio descrivervi un processo che 
riguarda il pione neutro; in realtà è un processo che 
riguarda tutte le particelle composte di quark: 
protoni, neutroni, pioni... Ve lo descriverò per il pione 
neutro, perché è più semplice e come vi ho detto ci 
tornerà utile in seguito. Quello che sto per raccontarvi 
è un processo spettacolare di nome ‘frammentazione’. 
Il processo è il seguente: se per qualche motivo il 
quark e l’anti-quark che costituiscono il pione tendono 
ad allontanarsi troppo tra di loro, come per magia 
spunta dal nulla un’altra coppia costituita da un quark 
e dal rispettivo anti-quark; il quark appena spuntato 
andrà a legarsi con l’anti-quark del pione di partenza, 
mentre l’anti-quark appena spuntato andrà a legarsi 
con il quark del pione di partenza. Provo a farvi un 
esempio: se il pione di partenza è un pione neutro n° 
costituito dai quark uU e questi vengono allontanati 
tra di loro, possono spuntare dal vuoto un quark u e il 
rispettivo anti-quark wu; il quark u andrà a legarsi con 
l’anti-quark u di partenza e il quark u andrà a legarsi 
con il quark u di partenza. Ricapitolando, a partire da 
un singolo pione n° ‘madre’, prendono forma due 
particelle composite ‘figlie’, identiche in questo caso 
alla particelle composita genitrice: due pioni n° 
identici al pione genitore. Il processo può continuare a 
cascata”. 
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“Quindi, maestra, se ho ben capito, dal pione 
neutro di partenza composto dai quark uU possono 
generarsi due pioni uguali quando per qualche motivo 
i quark uu del pione di partenza si allontanano tra di 
loro” riassunse Sofia. 


A quelle parole un ricordo affiorò nella mente di 
Kazimira: “Maestra, domenica scorsa sono stata allo 
zoo con la mia mamma e il mio papà, e nello zoo c’era 
un piccolo acquario dove ho visto delle stelle marine. 
La guida mi ha spiegato che se si taglia in due una 
stella marina, i due frammenti possono ricostruire 
l’intera stella, per cui è un pò come per i pioni: se si 
‘taglia’ un pione a metà le due parti ricostruiscono la 
metà mancante. Io ero già pronta a tagliare una stella 
marina in due, ma quell’antipatica della guida me l’ha 
impedito. Se me l’avesse fatto fare io poi una l’avrei 
messa nella mia vasca da bagno e così sarei stata 
come la sirenetta delle favole”. 


Nell’ilarità diffusa della classe Madame Wu, Ji 
riprese la parola. 


“Che bella cosa hai imparato, Kazimira; non so se la 
guida te l’ha detto, ma in biologia la stessa parola 
utilizzata in fisica, frammentazione, indica proprio 
questo tipo di riproduzione, caratteristico, per 
esempio, delle stelle marine”. 

Swaraj: “Che forte! Voglio il disegnino della 
frammentazione dei pioni, che fanno come le stelle 
marine!” 
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Figura 30: frammentazione 
Una volta terminato il disegno la maestra iniziò a 
commentarlo: “il disegno va letto da sinistra verso 
destra, e illustra ciò che succede nel tempo. In questo 
caso a partire da un singolo pione neutro ‘genitore’ 
prendono forma due pioni neutri ‘figli’.”. 


I bambini compresero il processo della 
frammentazione trovandolo molto affascinante, 
dunque Madame Wu Ji riprese a dispiegare ulteriori 
approfondimenti. 


“Vedete bambini, vi ho illustrato il processo di 
frammentazione per il pione neutro, che vi ho detto 
essere costituito dai quark uu oppure dai quark dd. 
Ora voglio approfondire questo punto. Vi ricordate 
che le particelle elementari sono sia onde che 
corpuscoli? Bene, e vi ricordate il principio di 
sovrapposizione?” 


“Sì, maestra, come nella musica le note possono 
sovrapporsi, come la luce bianca del sole è una 
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sovrapposizione di più colori, così le particelle 
elementari in quanto onde possono sovrapporsi; per 
esempio un elettrone può trovarsi in uno stato dato 
dalla sovrapposizione di due o più orbitali” rispose 
Sofia. 


“Hai detto bene, cara Sofia; ora applichiamo quanto 
abbiamo studiato al pione neutro. Prima vi ho detto 
che il pione neutro è costituito dalla coppia di quark 
uu oppure dai quark dd. Quella era una 
semplificazione. Nella realtà il pione neutro non è 
costituito da una coppia oppure dall'altra, ma è 
piuttosto una sovrapposizione dei quark UU e dei 
quark dd. Avete capito?” 


“Eh, sono argomenti un po’ difficili maestra...” 

“Avete ragione, miei cari, è difficile per tutti noi 
immaginarci che una cosa possa essere nello stesso 
momento due cose sovrapposte assieme. Ma non 
rimaniamo bloccati per questo, riprenderemo anche 
questo tema più avanti. Bene, procediamo. Siete 
pronti per affrontare l’ultimo argomento della 
giornata?” 

“Ancora uno?” Chiese sbigottito Cosmo “io ho 
fame...” 

“Orsù, miei cari, il prossimo è proprio l’ultimo. 
Quello che abbiamo studiato stamattina è sufficiente a 
rispondere -perlomeno in modo elementare- alla 
domanda iniziale di Kazimira: come è possibile che 
l'atomo stia insieme come un tutt’uno a costituire una 
specie atomica. Ora studieremo una terza forza 
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fondamentale della natura, l'interazione responsabile 
delle possibili trasformazioni della materia”. 


“Ho fame, però questa forza mi. intriga...” 
commentò Cosmo sottovoce. 


CONDENSATO DI PIONI 

“Cara Tahira il pione neutro ha un tempo di vita 
molto breve perché la coppia quark e anti-quark di cui 
è costituito tende ad annichilire in breve tempo, come 
il positronio. C'è uno stato di aggregazione in cui 
queste coppie di particella e anti-particella, ad 
esempio il pione o il positronio, possono aggregarsi e 
dar luogo ad uno stato di aggregazione di nome 
condensato di Bose-Einstein, prendendo il nome dagli 
scienziati che l'hanno teorizzato. Provo a spiegarvi il 
condensato di Bose-Einstein di pioni. Vi ricordate che 
gli orbitali atomici possono stare nello stato 
fondamentale o in uno stato più eccitato? In 
opportune condizioni (di temperatura, di vicinanza...) 
è possibile portare un gran numero di pioni nello 
stesso stato fondamentale. In questo modo l’insieme 
di pioni si comporta come un'unica onda. 


Vi ricordate che in un orbitale atomico ci possono 
stare al massimo due elettroni con spin opposti? In 
questo caso, sotto opportune condizioni, nella stessa 
onda possono condensare un gran numero di queste 
particelle. Lo stato della materia che queste 
costituiscono è chiamato stato condensato di Bose- 
Einstein, Successivamente questi stati sono stati 
effettivamente realizzati in laboratorio. Gli elettroni 
negli orbitali tendono ad escludersi l'un l’altro, 
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mentre in questo stato condensato tutte le coppie 
particella-antiparticella tendono a includersi nella 
stessa onda costituendo un tutt’uno. 


Si formano i domini nel condensato di pioni.5 


- 
La 


Figura 31: condensato di pioni 


“Mastra, io stamattina ho capito che le particelle e 
gli atomi che abbiamo studiato finora sono stati 
eccitati del vuoto. Ho capito che gli i pioni e il 


33 https://arxiv.org/pdf/hep-ph/0611043.pdf 
http://jetp.ac.ru/cgi-bin/dn/e 051 01 0013.pdf 
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positronio possono aggregarsi tra di loro a formare 
cose bellissime, e pure gli atomi possono aggregarsi 
tra di loro. Non ho capito però, se dalla sorgente 
sgorgano le particelle, e poi queste si strutturano in 
atomi, come fanno tutti questi atomi a formare le 
stelle e i pianeti?” 


LA FORZA DEBOLE 

“Per completare il panorama delle forze tra le 
particelle elementari vi parlo ora di una forza 
chiamata ‘forza debole’; è chiamata così perché la sua 
intensità è molto minore rispetto sia all'intensità della 
forza forte sia a quella della forza elettromagnetica; il 
suo nome non esprime però tutta la bellezza del suo 
operato. La forza debole, o interazione debole, è 
un'interazione che avviene a stretto contatto tra le 
particelle elementari e può operare un processo 
trasformativo”. 


“Maestra, ma anche nel nucleo le particelle sono a 
stretto contatto!” Esclamò Swaraj: “se l’atomo è 
grande quanto questa stanza e il nucleo è come un 
granello di polvere al centro, per forza il protone e il 
neutrone devono essere a contatto!” 


“Sì, Swaraj, ma perché avvenga l'interazione 
debole, le particelle interagenti devono trovarsi 
ancora più a stretto contatto che nel nucleo”. 

“Caspita... allora devono essere proprio vicine 
vicine le particelle perché avvenga l'interazione 
debole...” concluse Swaraj. 
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Madame Wu Ji annuì e riprese la spiegazione. 


“La forza forte riguarda solo i quark e le particelle 
costituite da quark come il protone, il neutrone, le 
rispettive anti-particelle e il pione; la forza 
elettromagnetica coinvolge solo le particelle che 
presentano un polo elettrico; la forza debole invece 
riguarda tutte le particelle elementari. Non vi 
spiegherò tutti i possibili processi della forza debole 
ma ve ne mostrerò uno in cui sono coinvolte tutte le 
particelle che conosciamo: il protone, il neutrone, 
l’elettrone e il neutrino. Il processo è il seguente: 
prestate bene attenzione; quando un protone e un 
elettrone -per qualche motivo- entrano in stretto 
contatto tra loro, può avvenire la seguente 
trasformazione: il protone diventa un neutrone e 
l'’elettrone diventa un neutrino. Come per le altre 
forze anche questo processo avviene in virtù di 
mediatori, in questo caso le particelle mediatrici della 
forza debole”. 


Spiegando il processo la maestra realizzò 
contemporaneamente questo disegno alla lavagna. 
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Figura 32: forza debole 


“Bene, adesso vi spiego il disegno. Il disegno 
illustra un processo che si chiama ‘cattura elettronica’ 
per un atomo di alluminio. L’atomo di alluminio è 
costituito da tredici protoni e tredici neutroni nel 
nucleo, e da tredici elettroni nella regione attorno al 
nucleo. Il processo di cattura elettronica è il 
seguente: un protone del nucleo dell'atomo di 
alluminio -l’atomo disegnato in alto-, per effetto 
dell'interazione debole con un elettrone ‘orbitante’, si 
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trasforma in neutrone, mentre l’elettrone ‘orbitante’ si 
trasforma in neutrino il quale va via libero come il 
vento. A questo punto, rispetto all’atomo di partenza, 
nel nucleo vi sarà un protone in meno (dodici) e un 
neutrone in più (quattordici); nella regione attorno al 
nucleo vi sarà un elettrone in meno (dodici), perché 
uno di questi si è trasformato in neutrino. Vi ricordate 
che la specie atomica è caratterizzata dal numero di 
protoni? Capite cosa succede qui? Per effetto 
dell'interazione debole un atomo di una certa specie - 
in questo esempio di alluminio- può trasformarsi in un 
atomo di magnesio, il quale è la specie atomica con un 
protone in meno rispetto all’alluminio. L’atomo di 
magnesio, il cui nucleo presenta dodici protoni, è 
l'atomo illustrato in basso”. 


“Oh, quindi questa forza può trasformare gli 
atomi!” Esclamò Benedetto impressionato. 


“Sì, è proprio così, e tra qualche lezione capiremo 
quanto la forza debole sia fondamentale per la vita 
delle stelle e per la nostra stessa sopravvivenza”. 


“Io sono già curiosa, maestra” Disse Tahira. 


“Immagino Tahira, ma per oggi può bastare così: vi 
ho detto davvero tante cose e in più il tempo a nostra 
disposizione sta per finire. Vi ho dato una spiegazione 
semplificata delle tre forze, e non vorrei aver 
tralasciato di dirvi che tutti i processi di cui abbiamo 
parlato rispondono a leggi ben precise e intellegibili; 
ossia, quando avviene un cambiamento, questo 
cambiamento avviene secondo leggi ben precise. Ad 
esempio”, continuò Madame Wu Ji “la forza 
elettromagnetica con cui due poli elettrici si 
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attraggono o si respingono dipende in un modo ben 
preciso dalla distanza tra i due poli elettrici, quindi se 
conosciamo questa legge possiamo prevedere con 
precisione con quanta forza questi poli si attraggono o 
si respingono tra loro”. 

“Maestra, quindi le forze di cui ci hai parlato 
rispondono a delle leggi precise, cioè, non si 
comportano in modi sempre diversi, ma si comportano 
seguendo la loro legge?” Domandò Sofia. 

“Sì, è proprio così”. 

“Maestra, ci fai il disegno dell’altra volta, quello 
con l'atomo e l’anti-atomo? Puoi aggiungere anche il 
positronio e il pione? Così il nostro zoo delle particelle 
diventa più grande...” Chiese Swaraj. 
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Figura 33: schema aggiornato delle particelle 
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“Maestra, ma il pione sta dentro al positronio?” 


“No caro, questo è solo uno schema. L’ho disegnato 
dentro solo perché il pione è più piccolo del 
positronio”. 


“Maestra, ma ci hai spiegato tutte le forze 
fondamentali dell'universo, stamattina?” Chiese 
Sofia. 


“Cara Sofia, in effetti mi resta da spiegarvi un’altra 
forza fondamentale, di cui ancora non vi ho parlato. 
Ne parleremo in un incontro a sé, poiché sarà un 
discorso lungo”. 


I bambini rifletterono in silenzio e si resero conto di 
quante cose avevano imparato quel giorno. Erano 
rimasti affascinati dalle tre forze fondamentali della 
natura: l’una che attraeva e respingeva, l’altra che 
teneva ben saldo il nucleo atomico e infine la forza in 
grado di operare trasformazioni. Cosmo realizzò 
sempre più, come aveva già iniziato a fare durante 
l'esperimento dell’ambra, che c’è qualcosa che deve 
essere profondamente vero, perché è risultato vero 
tutte le volte che si è provato a vederlo. In cuor suo 
ammise che di qualsiasi vera legge si trattasse, quella 
doveva essere vera almeno dalla prima volta che fu 
verificata, se non da prima, e a questa realizzazione 
provò una grande emozione. 
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4. 
Gravità 


A l'alta fantasia qui mancò possa; 

ma già volgeva il mi disio e ‘1 velle, 

sì come rota ch’igualmente è mossa, 
l'amor che move il sole e l'altre stelle. 


Dante, Paradiso 


COLLASSO GRAVITAZIONALE 


PER AUMENTO DELL’ ENTANGLEMENT 
Sostituire o aggiungere aumento dell’entanglement 
con Entanglement network. 


“Bene bambini, ora parleremo di un tema molto 
affascinante: la nascita di una stella. Come già sapete, 
dall’estremità della sorgente che si trova al centro 
delle galassie nell'universo conosciuto, sgorgano le 
particelle che costituiscono tutte le cose. Gli elettroni 
e i quark si strutturano in atomi, e come abbiamo 
visto, la specie atomica più semplice e abbondante 
nel cosmo è l'idrogeno, spesso presente in forma di 
molecola di idrogeno.3* Proprio stamattina abbiamo 
iniziato a studiare gli stati di aggregazione della 
materia; secondo voi, tipicamente, prima che si formi 


34 Vedi pag. 
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una stella, in quale stato di aggregazione si trovano 
gli atomi e le molecole di idrogeno nell’universo?” 
Interrogò Madame Wu Ji. 


“Secondo me, maestra, l'idrogeno si trova nello 
stato di gas, perché al campo estivo ci hai detto che 
nell'universo ci sono le nebulose di gas ed è proprio 
da queste nebulose che nascono le stelle, come ha già 
detto Sofia.” Rispose Cosmo. 


“Esatto Cosmo, gli atomi e le molecole di idrogeno 
nell'universo, prima che si formi una stella, si trovano 
tipicamente nello stato di gas. Ci sono regioni dello 
spazio in cui questo gas è particolarmente denso, e 
costituisce così le nebulose di gas. Volete vedere 
l'immagine di una nebulosa di gas? Bene, allora 
guardate con me l’immagine di questo libro.” Disse 
Madame Wu Ji traendo un libro da una mensola. 


166 


“E’ bellissima!” Esclamò stupefatta Tahira. 

“Sì, è proprio molto bella. E’ da nebulose come 
questa che iniziano a formarsi le stelle. Vediamo che 
in certe condizioni i gas nell'universo tendono a 
comprimersi: da una nube di gas si forma una stella. 
Guardate l’immagine di questo libro.” 
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Figura 35: collasso gravitazionale 


“Ma come è possibile questo, maestra? Tu prima ci 
hai detto che i gas tendono a espandersi liberamente 
nello spazio, se non c’è un recipiente.” Swaraj. 


“Come ciò sia possibile è proprio l'argomento che 
stiamo per affrontare. Prima vi devo dire che ci sono 
varie ipotesi sull'origine della forza che fa si che 
nasca una stella da una nube di gas. Io vi spiegherò 
l'ipotesi che a ma più convince. Vi chiedo di ricordarvi 
di una cosa di cui abbiamo parlato qualche lezione fa: 
l’entanglement. Vi ricordate cos'è?” 


“L'entanglement è l’implicita relazione tra gli 
opposti, materia e anti-materia. “ Hannah. 


“Esatto, Hannah, l’entanglement unisce in un 
un'unità ciò che sembrava essere duplice: ossia 
particelle e antiparticelle: per quanto appaiano due 
cose opposte divengono due aspetti di un'unica 
relazione. Ora vedremo come l’entanglement è 
responsabile del processo di formazione di una stella. 
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Vi ricordate che le particelle sgorgano entangled 


con le anti-particelle e tendono a strutturarsi in atomi 
per effetto delle forze che abbiamo visto la scorsa 
lezione? In realtà le particelle non sono solo 
entanglate con le antiparticelle, ma possono 
entanglarsi anche tra di loro quando degli atomi si 
incontrano e interagiscono. In questo modo due atomi 
vengono uniti in una stretta relazione, cosicché il loro 
comportamento non è più mutuamente indipendente: 
conoscendo il comportamento di un atomo si conosce 
anche il comportamento dell'atomo entanglato. Se 
due atomi sono entangled, conoscendo informazioni 
su uno di essi si hanno anche informazioni sull’altro. 
Quando due atomi non sono entanglati invece occorre 
descriverli ciascuno indipendentemente. 


Potete capire che in un gas di atomi interagenti, 
questi tendono ad entanglarsi tra di loro; 
l'entanglement tra gli atomi tende quindi ad 
aumentare la correlazione tra le parti di un sistema e 
quindi a diminuire l'informazione necessaria per 
descriverlo. 


Proprio questa rete di entanglement dà origine a 
ciò che percepiamo come una forza. E’ una forza che 
tende a far comportare il gas in modo opposto a 
quello che abbiamo visto: il gas tende a comprimersi, 
come tirato dai fili di una ragnatela. Questa forza è la 
forza che abbiamo lasciato in sospeso la scorsa 
lezione. (8)” Questa forza si chiama forza di gravità. 


“E’ questa forza che fa sì che da una nube di gas 
nasca una stella?” Cosmo. 
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“E’ proprio così caro Cosmo, questa forza è la 
responsabile del processo di aggregazione degli atomi 
o delle molecole di gas che tecnicamente si chiama 
collasso gravitazionale?. E’ la forza che fa si che una 
moltitudine caotica di atomi o molecole assuma un 
comportamento unitario, ordinato, coerente. Perché 
una stella si accenda sono necessari altri 
processi che vedremo poi. 


“Maestra ci disegni il collasso gravitazionale come ce 
l'hai spiegato ora?” 
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Figura 36: gravità come entropia di entanglement 

“Maestra, quindi la stella è materia allo stato di 
gas?” 

“In realtà per effetto della forza gravitazionale che 
fa collassare la materia la temperatura e la pressione 
raggiungono valori tali da disgregare la materia 
atomica, cioè gli elettroni vengono strappati dai 
nuclei: nasce così una proto-stella allo stato 
cosiddetto di plasma. Infatti quando un gas viene 
compresso si scalda e quando raggiunge temperature 
elevate gli atomi di cui è costituito si disgregano. Si 
consideri che la maggior parte della materia 
collassata dell’universo, cioè quella costituente le 
stelle è allo stato di plasma. 


“Quindi il gas tenderebbe a espandersi, ma la forza 
di gravità che esso esercita su di sé 
(autoreferenzialità) tende a ordinarlo in una bella 
stella; 


“Il sole è una palla di plasma maestra?” 


“Il sole è quindi un oggetto sferico costituito 
principalmente da idrogeno allo stato di plasma.” 


“Gli antichi antenati chiamavano questo quarto 
stato elemento fuoco, ed in effetti il sole è in un certo 
senso una sfera di fuoco, come quasi tutte le stelle.” 


“La forza che forma una stella a partire da una 
nube di gas è la stessa forza che fa sì che il Sole e le 
altre stelle non sfuggano dalla loro orbita intorno al 
centro della galassia cui appartengono, la Via Lattea. 
Sapete che esistono anche delle stelle binarie? Sono 
una coppia di stelle che orbitano l’una intorno 


171 


all’altra, sempre grazie alla forza gravitazionale. Ed è 
la stessa forza che fa sì che la Terra stessa non sfugga 
dalla sua orbita intorno alla stella che ci dona luce e 
calore, il Sole. E’ la stessa forza fa sì che la Luna non 
sfugga dalla sua orbita intorno alla Terra, è la forza 
che fa si che restiamo saldamente con i piedi a terra, 
che tendiamo a cadere verso il basso, o meglio verso il 
centro del pianeta che ci ospita e che chiamiamo 
Terra. Per questo si chiama forza di gravità: deriva da 
gravis, pesante, che è la caratteristica della gravità 
più vicina a noi; questa forza è però come abbiamo 
visto è molto più grande di quanto il suo nome possa 
rappresentarla, e come vi ho detto l’amore che 
esprime è senza limiti.” 


“La gravità tende a costruire una gerarchia: le 
stelle tendono a trovarsi in ammassi stellari, questi 
ammassi a trovarsi riuniti in una galassia, come la 
nostra via lattea, per esempio. 


“E le galassie? Anche loro tendono a riunirsi?” 
“Sì caro, ora vi spiego meglio.” 


L'UNIVERSO A GRANDE SCALA 

“Ora vi descrivo l’universo per come ora lo 
conosciamo. La forza di gravità dà luogo ad 
aggregazione gerarchicamente (ieros-arché: governo 
sacro) strutturata, nel senso che dei sottosistemi 
costituiscono sistemi più grandi. E’ illustrata nella 
figura seguente: i sistemi stellari si aggregano in 
ammassi stellari, i quali si aggregano in galassie, nel 
cui centro vi è un ponte ER, queste si aggregano in 
ammassi di galassie, che probabilmente presentano 
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un ponte anche al loro centro, così come pure i 
superammassi. Questi costituiscono i nodi di strutture 
più grandi dette filamenti e muraglie, che si trovano al 
bordo di grandi spazi che a noi appaiono vuoti, nel 
senso che non emettono luce, ma manifestano una 
intensa componente repulsiva, la suddetta energia 
oscura. 
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LE LENTI GRAVITAZIONALI 

“Maestra io ho capito che la forza di gravità ci 
attrae alla terra e attrae anche la luna intorno alla 
terra e la terra intorno al sole. Però mi stavo 
chiedendo: la forza di gravità attrae anche la luce?” 


“Per rispondere bene a questa domanda vi devo 
spiegare il funzionamento delle lenti gravitazionali. 
Per prima cosa vediamo come funziona una classica 
lente di ingrandimento. Una lente di ingrandimento 
deflette i raggi di luce paralleli verso un unico punto 
detto fuoco della lente. Archimede. Mettendo l’occhio 
in corrispondenza del fuoco l’immagine è vista 
ingrandita così come si ottiene prolungando i raggi 
deflessi. 


Figura 38: lente 


“La lente gravitazionale si comporta in modo 
analogo: quando osserviamo una galassia lontana ma 
tra noi e questa galassia c’è un altro oggetto, ad 
esempio una galassia interposta, quest’ultima 
deflettendo i raggi di luce provenienti dalla galassia 
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lontana funge da lente facendola apparire ingrandita 
o in generale modificata.” 


Figura 39: lensing gravitazionale 
Questa è un'immagine da telescopio di un anello di 
Einstein. 


“Facciamo un'ultima considerazione sul rapporto 
tra la luce e la forza di gravità. I raggi di luce paralleli 
che si dirigono verso il buco nero della sorgente 
subiscono deflessione per poi entrare nel buco nero e 
attraversare il ponte di Einstein-Rosen.” 

Disco di accrescimento come iride. 

“Vi ho disegnato un solo buco nero ma in realtà 
possono esistere anche essere buchi neri binari. Io 


non so disegnarveli perché nessuno li ha mai 
osservati.” 


Intervallo 


“Maestra, ho provato io a fare un disegno questa 
volta, ho disegnato come secondo me sono due buchi 
neri binari. Sono giusti maestra?” Chiese Cosmo. 
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Figura 40: ponte di Einstein-Rosen doppio 
“Caro Cosmo, è un disegno proprio bello. Non so 
dirti se è giusto, però non possiamo escludere che 
siano fatti proprio così” 


“Maestra, ho visto un film" in cui diceva che 
quando la forza gravitazionale è più intesa che qui 
sulla terra il tempo scorre più velocemente. E’ vero?” 


35 interstellar 
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IL TEMPO 
Nella nota è contenuta la vecchia dissertazione.* 


“C'è ancora un punto interessante che voglio dirvi 
rispetto alla forza di gravità. La forza di gravità sulla 
superficie terrestre è un po’ più intensa che alla quota 
a cui si trovano i satelliti artificiali, perché questi sono 
più distanti dal centro della terra. Dovete sapere che 
un orologio che si trova su di un satellite va un po’ più 
veloce di un orologio che si trova a terra, e di questo 
devono tener conto i moderni sistemi di localizzazione 
gps. Cioè, sulla superficie terrestre le cose tendono a 
cadere verso le zone in cui il tempo scorre più 
lentamente per cui potete capire che il tempo non è 
qualcosa di assoluto, di uguale in tutto l’universo; ciò 
è un'illusione dovuta al fatto che per la nostra vita 
abituale questa relatività del tempo non viene 
percepita. Sapete, la scienza è nata con la caduta di 
un’illusione: l’illusione geocentrica e la scienza è 
proceduta facendo cadere altre illusioni, come quella 
che il tempo fosse assoluto. Sapete, in oriente c’è un 
termine che descrive l'illusione collettiva, ed è il 
termine Maya. Significa che tante persone credono a 
qualcosa che in realtà non è vero. Successivamente 
vedremo che il metodo scientifico nel suo corso si è 
scontrato con altre illusioni e con i propri stessi limiti 
metodologici, perché lo scopo di questo corso è 
proprio quello di mostrarvi l’illusione più grande.” 


Il tempo è il nome che diamo al ccambiamento delle 
cose ma il cambiamento delle cose non è determinato 
dal tempo. 


Accenno alla relatività ristretta. 
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Inoltre un osservatore in corrispondenza di un buco 
nero vedrebbe l’universo come una istantanea 
fluttuazione del vuoto. Ciò risponde anche alla 
domanda da dove vengono e dove vanno a finire tutte 
le cose. 
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5.Il sole 
e le altre stelle 


Altissimu, onnipotente, bon Signore, 
tue so' le laude, la gloria e 'honore et 
onnebenedictione. 
Ad te solo, Altissimo, se konfàno 
et nullu homo è ne dignu te mentovare. 
Laudatosie, mi' Signore, cumtucte le tue creature, 
spetialmentemessor lo frate sole, 
lo qual è iorno, et allumini noi per lui. 
Et ellu è bellu e radiante cum grande splendore, 
de te, Altissimo, porta significatione. 
Laudatosi', mi' Signore, per sora luna e le stelle, 
in celu l'ài formate clarite et pretiose et belle. 
(San Francesco, Cantico delle creature) 


- L'origine del sistema solare: il primo collasso 
grav. Da luogo alla stella di popolazione 2, l'origine 
delle specie atomiche (accenno), lo scoppio, la 
seconda nebulosa e quindi la nascita del sole e dei 
pianeti dal collasso di quest’ultima nebulosa. 
Descrizione del sistema solare oggi e collocazione 
della terra. 
- il processo di fusione nel sole visto più in 
dettaglio(neutrini e energia emessi) collegato 
all'evoluzione delle specie atomiche; definizione di 
energia e collegamento con la massa, collegandosi 
all'esempio del fiume nel cap. sulle forze. 
- Il processo di decadimento nella terra con 
emissione di antineutrini; 
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- mostrare che sulla superficie terrestre si 
incontrano neutrini e antineutrini 


E’ una bella giornata di sole. 

Madame Wu Ji camminava lungo Via del Latte per 
raggiungere la scuola. Il sole splendeva alto nel cielo 
(era più tardi del solito) e vide gli alberi al bordo della 
strada sotto una luce diversa dal solito. Si fermò un 
attimo a guardarli. Erano verdi e rigogliosi (verificare 
la stagione) e con i loro rami sinuosi che si 
protendevano verso l’alto le sembrò che stessere 
rendendo grazie al sole. Riprese il cammino: quel 
giorno avrebbe dovuto proporre ai ragazzi un 
argomento da lei scelto per poter proseguire 
adeguatamente il corso. 


L'ORIGINE DEL SISTEMA SOLARE 

“Ora vi parlerò dell'origine del nostro sistema solare. 
Tanto tanto tempo fa il nostro sistema solare non era 
come lo conosciamo noi oggi, anzi, non esisteva 
ancora. A quei tempi non esisteva ancora nemmeno la 
nostra galassia. Vi era al suo posto un'immensa nube 
di idrogeno. Riuscita ad immaginarvela? Bene, vi 
ricordate come abbiamo detto che le nubi primordiali 
di idrogeno tendono al collasso gravitazionale? Così 
da questa enorme nube si formarono le prime stelle 
della nostra galassia, delle grosse sfere di plasma di 
idrogeno e altre specie atomiche leggere. Queste 
antiche stelle sono state la fucina al cui interno specie 
atomiche più leggere sono state trasformate in specie 
atomiche più pesanti, e tra poco vi spiegherò meglio 
come avviene questa trasformazione. Vi ricordate che 
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i nuclei degli atomi sono costituiti da protoni e 
neutroni? L’atomo di idrogeno è il più leggero perché 
il suo nucleo è costituito da un solo protone. L’atomo 
di elio è un po’ più pesante perché il suo nucleo è 
costituito da due protoni e due neutroni. Capite quindi 
che più protoni e neutroni ci sono in un nucleo 
atomico e più questo è pesante. Le specie atomiche 
più pesanti, come il ferro, tendono a depositarsi 
verso il centro della stella, mentre quelle più leggere 
verso la superficie, per cui possiamo immaginare 
queste stelle con una struttura a cipolla. 


Figura 41: struttura a cipolla di una stella massiccia 


“Mastra, ma nello stato di plasma ci sono gli 
atomi?” 


36 Propriamente, più massive. 
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“I nuclei degli atomi rimangono intatti, quelli che 
possono allontanarsi sono gli elettroni, uno o più, 
anche tutti a volte. 


Alla fine del ciclo vitale della stella quest’ultima 
esplode, e nell’esplosione si formano specie atomiche 
ancora più pesanti; per cui, con la morte della stella le 
specie atomiche vengono disseminate nello spazio. 


Figura 42: esplosione di supernova 


Ora vi mostro una tabella che rappresenta tutte le 
specie atomiche esistenti in natura. La prima specie 
atomica è l'idrogeno, come sappiamo la più leggera di 
tutte, la seconda è l’elio e via via prosegue con specie 
atomiche sempre più pesanti, di cui alcune 
sicuramente avrete già sentito parlare: l'ossigeno, 
l'alluminio, il ferro, il rame, l'argento, l’oro, il 
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mercurio, il piombo... E’ chiamata tavola periodica 
perché le caratteristiche delle specie atomiche si 
ripropongono con una certa periodicità. Ad esempio il 
sodio, il quale si trova sotto al litio nella prima 
colonna della tavola, ha caratteristiche simili a quelle 
del litio ma è più pesante, entro certe approssimazioni 
è come se fosse una replica più pesante del litio. 


Sapete che questa periodicità possiamo vederla come 
un riflesso di una periodicità fondamentale. Anche le 
particelle che abbiamo studiato finora come. il 
neutrino, l’elettrone, il quark u e il quark d hanno 
delle repliche più pesanti che presentano le stesse 
caratteristiche. Noi non ce ne occuperemo in questo 
corso perché sono più rare e tendono a decadere nelle 
loro versioni più fondamentali. (abbiamo tralasciato 
l'oscillazione di neutrino). 


Tavola Periodica 
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Figura 43: tavola periodica 


Da una delle nebulose risultanti dall’esplosione di 
queste antiche stelle massicce sono sorte per collasso 
gravitazionale stelle più piccole, chiamate dagli 
scienziati “di seconda generazione”. Il sole, la nostra 
stella, è una stella di seconda generazione; allo stesso 
modo, sempre per collasso gravitazionale attorno ai 
detriti più pesanti sono sorti i pianeti, tra cui la nostra 
Terra. Sappiamo infatti che la regione centrale della 
Terra è costituita da ferro. 


Figura 44: origine del sistema solare 
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Il nostro sistema solare è costituito da una stella, il 
sole appunto, attorno a cui orbitano, per effetto 
dell'attrazione gravitazionale otto pianeti e una 
moltitudine di altri corpi celesti minori. Il nostro 
pianeta si trova al terzo posto di vicinanza rispetto al 
sole. 


sa 
a" a dg # 


Figura 45: sistema solare 


In questo disegno i pianeti sono mostrati ravvicinati 
solo per mostrare l’ordine rispetto al sole. Nella realtà 
orbitano molto più distanti tra di loro. 


IL PROCESSO DI FUSIONE NUCLEARE 

“Cari bambini, sapete come è prodotta l'energia 
che arriva sulla terra? 

“Maestra, prima ci spieghi cosa è l'energia?” 

“Cari bambini, non è facile dare una definizione di 
cosa sia l'energia. Provo a descrivervela in un modo 
semplice. Possiamo dire che l’energia è la capacità di 
un sistema di fare lavoro. Per spiegarmi meglio vi 
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faccio un esempio. Vi ricordate quando vi ho parlato 
del fiume e delle centrali idroelettriche? Ecco, si dice 
che la massa d’acqua in caduta del fiume ha una certa 
energia perché riesce a fare lavoro, cioè a far 
muovere la ruota del mulino. Ora vi dico che l’energia 
dell’acqua può essere trasformata in energia elettrica, 
e in questo modo riesce a far lavorare gli 
elettrodomestici della vostra casa come il frigorifero, 
il forno, il computer, il macinacaffè, ... in questo modo 
il macina caffè non sta più vicino al fiume ma utilizza 
quell’energia per compiere il suo lavoro. Spostare la 
definizione di energia nel capitolo sulle forze? 


L’acqua che scende dal fiume solitamente viene dai 
ghiacciai o da qualche sorgente sotterranea; in 
entrambi i casi si tratta di acqua piovuta o nevicata, 
proveniente quindi dalle nubi; ora, come ci arriva 
l'acqua nelle nubi? E’ grazie all'energia solare che 
l’acqua evapora dai mari e dagli oceani per entrare a 
far parte del ciclo idrico di cui già vi ho accennato. In 
ultima analisi quindi ciò che fa muovere la massa 
d’acqua e produrre energia idroelettrica è l'energia 
solare. In realtà tutta l'energia che utilizziamo qui 
sulla terra (petrolio, cibo, eolico, fotovoltaico, solare- 
termico...) salvo rare eccezioni (geotermico, 
nucleare?”) in ultima analisi deriva dall'energia solare. 
Siete curiosi ora di sapere come è prodotta l'energia 
solare che arriva sulla terra? 


37 Queste non derivino dal sole ma derivano dalla stella 
precedente il cui scoppio ha dato origine al sole e ai 
pianeti. 
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Il sole è una stella costituita prevalentemente di 
idrogeno (circa il 74% della sua massa, il 92,1% del 
suo volume) ed elio (circa il 24-25% della massa, il 
7,8% del volume) (9). A causa dell’alta temperatura e 
pressione all’interno del sole avviene un processo di 
fusione nucleare: più atomi di idrogeno vengono fusi 
insieme a formare un atomo di elio. In particolare 
quattro atomi di idrogeno si fondono (mettere 
spiegazione nella nota finale) ad opera della forza 
debole e della forza forte e vanno a costituire un 
atomo di elio, emettendo nel processo due neutrini e 
una certa quantità di energia. 


Questo processo è innescato dalla forza gravitazionale 
che tende a comprimere il sole su se stesso, 
portandolo allo stato di plasma ad alta pressione e 
temperatura. Raggiunta una certa soglia energetica 
viene innescato il processo suddetto, e questo darà 
luogo a produzione di energia che si opporrà alla 
forza gravitazionale. Se così non fosse il sole 
collasserebbe su se stesso. 


Una trasformazione nucleare produce energia un 
po’ come quando la legna si trasforma in cenere 
bruciando nel camino producendo energia sotto forma 
di calore. In effetti potete sentire direttamente sulla 
vostra pelle una forma di quest’energia solare: il 
calore del sole. 
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Figura 46: fusione nucleare 
Verificare il disegno: disegnarlo allo stato di plasma 
e aggiungere l'energia. 4H > He+2D+E 


Di fatto nella canalizzazione di energia 
intervengono tutte le forze: la forza gravitazionale 
dovuta all'aumento di entanglement innesca la forza 
debole che permette la fusione nucleare, con 
liberazione di energia associata alla forza nucleare, 
infine il fotone - mediatore della forza 
elettromagnetica - irradia energia nello spazio, e una 
piccola parte di questa raggiunge la superficie 
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terrestre. Questa potente armonia, questo equilibrio 
perfetto è una stella. Non so a voi ma a noi sembra 
una maestra di vita. 


La maggior parte dell'energia che arriva alla Terra 
(come agli altri pianeti) è data da questo processo. 


IL PROCESSO DI DECADIMENTO NUCLEARE 

“Ora miei cari bambini vi racconterò di un processo 
che avviene sottoterra opposto a quello che avviene 
nel sole: il decadimento nucleare. Abbiamo infatti 
visto che nel sole a partire da specie atomiche più 
leggere vengono prodotte specie atomiche più 
pesanti; al contrario sottoterra, precisamente nel 
mantello terreste specie atomiche più pesanti 
decadono producendo specie atomiche più leggere. 
Anche in questo caso il processo produce energia” e 
lo possiamo constatare di persona quando assistiamo 
a terremoti, eruzioni vulcaniche... In questo processo 
opposto non vengono prodotti neutrini ma anti- 
neutrini. Quando un nucleo si spacca, questa si 
chiama fissione nucleare. 


Il flusso di antineutrini terrestri è dell'ordine di un 
milione per centimetro quadrato al secondo.° 


Rivedere disegno. 2**Th +>°’*Th + He + 2D + E 
38 L'esperimento Borexino per la rivelazione dei geoneutrini ha 
rivelato che la maggior parte del calore terrestre è dovuto ai 
decadimenti dell'uranio e del torio. Nella figura che segue è 


illustrato un tratto della cosiddetta ‘serie del radio’. (31). 
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Dunque la superficie planetaria su cui ci troviamo è 
un luogo molto singolare: dal sotto suolo vengono 
emessi antineutrini, dal cosmo in tutte le direzione 
arrivano neutrini stellari, con grande apporto da parte 
del sole, la stella più vicina?°. 


Bimbo: “E’ come se i neutrini e gli anti-neutrini che si 
sono allontanati si vogliono reincontrare. E’ così 
maestra?” 


“Siete stati molto pazienti finora, finalmente vi posso 
annunciare che la prossima lezione, che sarà dopo 
una pausa di un mese, parleremo finalmente del tema 
della coscienza. Nel frattempo studiate bene tutto 
quello che abbiamo trattato finora perché ci servirà e 
rifletteteci sopra.” 


39 Sulla superficie terrestre arrivano anche una gran varietà di 
altre particelle, che vanno a costituire i raggi cosmici. 
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6. 
Il vuoto è tutto 


A guardarlo non lo vedi, 

di nome è detto l’Incolore. 

Ad ascoltarlo non lo odi, 

di nome è detto l’Insonoro. 

Ad afferrarlo non lo prendi, 

di nome è detto l’Informe. 

Questi tre non consentono di scrutarlo a fondo, 
ma uniti insieme formano l’Uno. 

Non è splendente in alto 

non è oscuro in basso, 

nel suo volversi incessante non gli puoi dar nome 
e di nuovo si riconduce all’immateriale. 

E’ la figura che non ha figura, 

l’immagine che non ha materia: 

è l’indistinto e l’'indeterminato. 

Ad andargli incontro non ne vedi l’inizio, 

ad andargli appresso non ne vedi la fine. 


Tao Te Ching 


“Va bene maestra, noi siamo pazientissimi con te.” 
Acconsentì Tahira. 


“Certo, abbiamo una pazienza giacobina.” Precisò 
Swara]. 

“Si dice pazienza giobbina, non giacobina!” 
Corresse Madame Wu Ji lasciandosi andare in una 
fragorosa risata. 
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Quel lunedì Benedetto entrò in classe baldanzoso, 
con un sorriso pieno stampato sul viso: portava con sé 
un sacchetto bianco colmo di pasticelle, dei dolcetti 
tipici del Cilento‘ fatti in casa dalla sua nonna, 
originaria di quei luoghi. Le mostrò ai suoi compagni 
ai quali venne subito l’acquolina in bocca; Benedetto 
però precisò che le avrebbe distribuite a tutti ma 
avrebbero dovuto aspettare la ricreazione; nonostante 
la protesta collettiva egli rimase fermo sulla sua 
posizione, contento di custodire ancora per un po’ di 
tempo il suo tesoro così prezioso e appetibile. 


Quando Madame Wu Ji arrivò i bambini 
dimenticarono le pasticelle ’’di Benedetto e 
raggiunsero i loro posti, pronti ad iniziare l'avventura 
di quel giorno come dei piccoli esploratori di mondi 
sconosciuti e misteriosi. 


“Buongiorno bambini. Come state oggi?” Chiese 
Madame Wu Ji. 


“Bene maestra, sono curiosa di sapere di cosa ci 
parlerai.” Rispose Kazimira ancora meravigliata dalla 
lezione precedente. 


“Bene bambini, sono contenta di vedervi pronti ad 
iniziare questa nuova lezione. Per prima cosa voglio 
completare la lezione sulle particelle elementari di 
lunedì scorso.” 


“Come maestra, non era finito quell’argomento? Ci 
sono altre particelle che ci hai tenute nascoste?” 
Chiese Cosmo interessato. 


4° Area geografica situata nel sud della Campania. 
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PRINCIPI OPPOSTI E COMPLEMENTARI 
“Cosa sono i principi maestra?” Chiese Hannah che 
di solito era un po’ taciturna. 


“La parola principio deriva dalla parola primo”. I 
principi sono perciò l’origine di tutte le cose: ad 
esempio le particelle e le antiparticelle sono i principi 
opposti e complementari da cui hanno origine tutte le 
cose.” Spiegò Madame Wu ji. 

“Cosa significa compelmentari, maestra?” Chiese 
Tahira. 


“Si dice complementari cara Tahira. Due cose 
opposte e complementari sono due cose che sembrano 
completamente diverse, opposte appunto, ma che 
messe insieme formano una cosa intera. Ad esempio, 
quando vi svegliate la mattina vedete il sole che fa la 
luce, mentre quando andate a dormire c’è il buio. La 
luce e il buio sono due cose opposte, molto diverse, 
giusto? Insieme però formano il giorno, che è una 
cosa unica, intera, l'insieme del dì e della notte.” 


“E’ vero maestra! Allora anche la mia mamma e il 
mio papà sono opposti e complementari, perché 
insieme fanno i miei genitori!” 


“Sì, è proprio così cara Tahira. Adesso vi racconto 
un po’ la storia di questi principi opposti e 
complementari. Oramai già sapete che ben prima 
della nascita della scienza l'essere umano si pose 
tante tante domande: come ebbe origine questo 


4 http://www.etimo.it/?term=principio, 25.09.2017 
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mondo, di cosa sono fatte tutte le cose... I miti furono 
le prime risposte con cui i nostri antenati si 
spiegarono l’origine e il senso della vita; 
successivamente nacquero le religioni e poi vide luce 
la filosofia, circa duemila-duemilacinquecento anni 
prima della scienza. I miti e spesso anche le religioni 
spiegano la realtà attraverso le metafore, utilizzano 
cioè delle immagini che rimandano a idee più 
profonde. La filosofia cerca invece di trovare le 
risposte attraverso il discorso logico e razionale, 
utilizzando i concetti.” 


“Maestra, quali furono le prime risposte che i nostri 
bis-bis- nonni trovarono?” chiese ancora Hannah. 


“Vedi cara Hannah, purtroppo non possiamo 
conoscere le prime risposte a questi interrogativi, 
perché gli esseri umani di tanto tanto tempo fa non 
avevano ancora inventato la scrittura. Sono stati però 
trovati in alcune grotte dei disegni molto antichi, 
risalenti addirittura a due milioni e mezzo di anni fa! 
Alcuni studiosi, analizzando a lungo questi disegni, 
capirono che già così tanto tempo fa gli esseri umani 
intuirono l’esistenza di due principi opposti e allo 
stesso tempo complementari, raffigurandoli nei 


disegni come maschio e femmina”.” 


“I nostri antenati vivevano nelle grotte e 
disegnavano sulle pareti? Che forti!” Esclamò Swaraj. 


“Anche a me piace disegnare, io lo capisco perché 
disegnavano. E’ così bello!” Disse Kazimira. 


4 Mircea Eliade, Storia delle credenze e delle idee 
religiose, Ed. BUR Saggi marzo 2016, Volume Primo, pag. 
32 
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“Sì, avete ragione bambini, ed è davvero una 
fortuna che quei bellissimi disegni si siano conservati. 


Bene, allora adesso vi racconto anche degli antichi 
Sumeri; di loro sappiamo un po’ di più, perché 
avevano già scoperto la scrittura, e alcuni loro scritti 
sono giunti fino a noi. I Sumeri credevano che 
all'origine di tutto vi fosse colei che chiamavano ‘dea 
Nammu?': il suo nome ha tanti significati, tra cui spicca 
quello di “mare primordiale‘. Questa mamma-mare 
primordiale partorì il Cielo e la Terra e all’inizio 
questi due erano fusi insieme. Dalla loro unione 
nacque un figlio, En-lil, il dio dell'atmosfera, e fu lui a 
separare i suoi genitori: portò il Cielo verso l’alto e la 
Terra verso il basso‘4.” 


“Ho capito maestra, anche il Cielo e la Terra sono 
opposti, però formano una cosa intera, il nostro 
mondo!” Esclamò Tahira. 


“Sì, hai proprio capito bene Tahira. Ora vi parlo 
degli antichi cinesi: loro crearono un simbolo che vi 
può far capire molto bene cosa sono i principi opposti 
e complementari. Questo simbolo è chiamato Taijitu.” 
Madame Wu Ji andò alla lavagna e lo disegnò. 


4 Mircea Eliade afferma che i termini ‘Vuoto’ e ‘Acque 
Primordiali’ sono equivalenti presso queste culture antiche. 

44 Mircea Eliade, Storia delle credenze e delle idee 
religiose, Ed.BUR Saggi marzo 2016, Volume Primo, pag. 
70 
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Figura 47: Taijitu 
“E’ bellissimo maestra! Così ho capito meglio cosa 
volevi dirci.” 


“Io lo conosco già, è famoso!” dissero alcuni 
bambini. 

“E’ un simbolo famoso e molto bello. Rappresenta 
proprio i due principi opposti e complementari che 
formano l’intero. Il principio colorato di nero si 
chiama Yang, il principio bianco invece Yin. Secondo 
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gli antichi pensatori cinesi insieme Yin e Yang 
formano tutte le cose.” 


“Cosa significa il puntino bianco nella parte nera ed 
il puntino nero nella parte bianca?” chiese Sofia. 


“E’ una bella domanda, Sofia. Rappresenta il fatto 
che lo Yin è intrecciato sempre con lo Yang.” 


“I nostri antenati avevano scoperto tantissime 
cose!” Disse Cosmo. 


“E’ proprio così caro Cosmo. I nostri antenati, 
osservando la natura e osservando se stessi in 
meditazione, hanno imparato davvero tante cose, e le 
hanno anche rappresentate attraverso i loro disegni, i 
simboli, i miti, le filosofie... Un famoso filosofo di 
nome Eraclito scriveva che “Il dio è giorno notte, 
inverno estate, guerra pace, sazietà fame...*°” Capite, 
questa idea dei due principi opposti e complementari 
che costituiscono l’intero è un'idea antichissima, e la 
scienza l’ha confermata quando ha scoperto le 
particelle e le antiparticelle. Se ben compreso questo 
punto, dopo la ricreazione possiamo andare avanti.” 


“Sì maestra, abbiamo capito!” risposero in coro i 
suoi alunni. 


Durante la ricreazione Benedetto come aveva 
promesso distribuì le pasticelle che aveva portato ai 
suoi amici e piacquero talmente tanto che i bambini le 
mangiarono tutte. Benedetto si accorse troppo tardi 
che erano finite le pasticelle, così alla fine della 
ricreazione si dispiacque molto perché non ne era 
rimasta neppure una per la maestra. 


4 Frammento 67 di Eraclito tradotto da Diels-Kranz. 
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“Maestra, io avevo portato le pasticelle che ha fatto 
la mia nonna ma loro le hanno mangiate tutte! Volevo 
darne una anche a te... invece è rimasto solo il 
sacchettino vuoto senza niente dentro!” 


Madame Wu Ji colse al volo l'occasione: “mmh... ciò 
mi dà l'opportunità di introdurre il discorso che stavo 
per farvi. Benedetto, sei proprio sicuro che il 
sacchettino sia completamente vuoto? Che non ci sia 
proprio niente dentro? E voi bambini, che ne dite?” 
chiese Madame Wu Ji. 


Tutti i bambini andarono a controllare se il 
sacchettino fosse effettivamente vuoto. 


“Sì maestra, è proprio vuoto, non c’è dentro 
niente.” Disse Kazimira. 

“Siete proprio sicuri? Non c’è proprio niente 
niente? ” Chiese la maestra. 

“Beh... ci sono un po’ di briciole rimaste” disse 
sconsolato Benedetto. 


“Bene, allora facciamo un esperimento. Benedetto, 
vai a svuotare le briciole alla finestra, così gli uccellini 
fanno colazione, e poi torna qui.” 

Benedetto svuotò per bene tutto il sacchettino, poi 
tornò a sedersi nel cerchio. 

“Ora cosa dite ragazzi, nel sacchetto non c’è più 
nulla o c'è ancora qualcosa?” Chiese Madame Wu Ji. 

I bambini si guardarono tra loro pensierosi e 
Tahira esclamò fermamente “Non c’è niente dentro, 
maestra!” 
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Madame Wu Ji prese allora il sacchettino e lo 
chiuse con un nodo all'estremità aperta. Lo diede 
quindi ai ragazzi e disse loro: “Se non c’è niente 
dentro come avete detto voi, provate a schiacciarlo 
fino a farlo diventare sottile sottile.” 


Sofia prese il sacchetto tra le mani e cominciò a 
premere una mano contro l’altra. Per quanto 
premesse non riusciva però a farlo diventare sottile 
come aveva chiesto la maestra. 


“Non ci riesco! C'è qualcosa dentro di invisibile, 
maestra!” Esclamò Sofia. 


“Ho capito!” Esclamò Cosmo con aria superiore. 
“C'è dentro l’aria!” 

Tutti gli altri bimbi lo guardarono con ammirazione: 
“hai ragione Cosmo! Bravo!” 


“Sì, hai ragione Cosmo. Il sacchettino non è vuoto 
del tutto: c’è l’aria dentro. Bene, e se togliessimo 
anche l’aria, allora sarebbe vuoto vuoto il sacchetto?” 
Chiese la maestra. 


“Certo maestra, se togliamo anche l’aria allora non 
c’è proprio più niente.” Disse Swaraj. 

“Oggi vi voglio insegnare questa cosa: scopriremo 
che anche togliendo tutto tutto, anche l’aria, qualcosa 
rimane sempre, e vi anticipo che questo qualcosa, che 
ancora non conosciamo, è qualcosa di fondamentale e 
giocherà un ruolo cruciale nelle risposte alle vostre 
domande”. 


I bambini guardarono la maestra con grande 
meraviglia e Swaraj esordì: “io voglio sapere che cosa 


cl” 
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“Certo bambini, ma perché ve ne parli conviene che 
andiamo nel laboratorio di fisica: è giunto il momento 
di fare un’altra esperienza.” 


Madame Wu Ji condusse i bambini in laboratorio, 
dove c’era ad attenderli il simpatico signor 
Sebastiano. I piccoli esploratori non appena lo videro 
presagirono che anche quella volta egli avrebbe 
mostrato loro qualcosa di magico. 


Il signor Sebastiano pronto per l’esperimento li 
condusse in prossimità di un banco così attrezzato: 
c'erano due semisfere identiche di metallo che 
Sebastiano riunì a formare una sfera unica, 
poggiandole l’una sull’altra. Accanto c’era un 
macchinario dedicato, che Sebastiano chiamò ‘pompa 
a vuoto’, e che serviva a estrarre l’aria presente nella 
sfera attraverso un piccolo foro, lasciandola pressoché 
vuota. Sebastiano accese la pompa e la tenne in 
funzione per un po’ di tempo. Quando la ebbe spenta 
chiese ai bambini di provare a separare le due metà 
(cit.). I bambini si sforzarono a lungo tirando alcuni da 
una parte e gli altri dall’altra ma tutti i loro tentativi 
di dividere la sfera furono vani: non riuscirono in 
nessun modo a staccare le due metà. 


“Sebastiano l’ha incollata con quell’aggeggio 
rumoroso!” Esclamò Benedetto. “E’ proprio un mago il 
signor Sebastiano. Io non ho mica visto la colla.” 


Madame Wu Ji scambiò con Sebastiano uno 
sguardo complice sorridendo assieme a lui, quindi 
iniziò a spiegare l'esperimento: “No bambini, il signor 
Sebastiano non l’ha incollata. Come sapete in questa 
stanza c’è aria ovunque, anche nella sfera. Quando 
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togliamo l’aria dall'interno della sfera, l’aria presente 
in laboratorio preme contro le due metà della sfera 
stessa, impedendovi così di separarle. Questo vuol 
dire che nella sfera non c’è più aria. Siete d'accordo?” 


“E già, non ci avevo mai pensato, così si risparmia 
di usare la colla... ” constatò Benedetto. 


“Ora che non c’è più neanche l’aria nella sfera, 
secondo voi c’è ancora qualcosa lì dentro?” 


“Sicuramente no, maestra” risposero i bambini 
d'accordo tra loro, ma Tahira in disaccordo 
argomentò così: “Maestra, io ho studiato per bene 
tutto quello che ci hai detto e perciò io dico che se il 
vento dei neutrini attraversa tutte le cose deve 
attraversare anche quella palla di ferro, quindi anche 
nella palla c’è il vento dei neutrini.” 


“Bravissima Tahira, non ci avevo pensato, hai 
ragione. Allora vi rifaccio la domanda: in quella sfera 
dove abbiamo tolto tutta l’aria, tra il passaggio di un 
neutrino e l’altro, c'è ancora qualcosa? ‘” 


“C'è il nulla, maestra...” asserì Benedetto, e mentre 
pronunciava quelle parole il suo sguardo lasciava 
trapelare un’insicurezza, un’incertezza, come se non 
sapesse bene cosa stesse dicendo. 


“Siamo entrati nel nocciolo della questione di oggi. 
Adesso vi spiego per bene questa bizzarra faccenda. 
Non ho mica dimenticato le vostre domande, sapete. 
Mi avete chiesto di cosa sono fatte tutte le cose e ieri 
abbiamo iniziato a vedere che sono costituite dalle 
particelle elementari; stamattina abbiamo scoperto 


4 E’ necessario rimuovere anche i fotoni non visibili. 
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che oltre alle particelle esistono anche le 
antiparticelle e abbiamo associato particelle e 
antiparticelle a ciò che gli antichi chiamavano principi 
opposti e complementari. Inoltre, se vi ricordate bene, 
mi avete chiesto pure da dove vengono e dove vanno a 
finire tutte le cose.” 


“In effetti ieri sera mi è venuto questo dubbio, 
maestra: da dove vengono le particelle elementari? E 
di che cosa sono fatte tutte le particelle elementari se 
non sono fatte di altre particelle?” chiese Sofia con 
atteggiamento riflessivo. 


“Bene Sofia, la tua riflessione è molto profonda, ed 
è di questo che parliamo adesso. Voglio che sappiate 
che anche se dentro quella sfera non c’è neanche 
l’aria, in un certo senso c’è sempre qualcosa che non 
si può togliere. Curiosamente anche lì dove non c’è 
nulla c’è in un certo senso un pullulare di vita.” 


“Ululare? C'è un lupo lì dentro?” Esclamò Swaraj 
immaginando un piccolo lupo accucciato nella sfera di 
metallo. 


“Pullulare, caro Swaraj, un pullulare di vita. Sapete 
cosa vuol dire pullulare? E’ un verbo che indica il 
germogliare, il ribollire, lo spuntar fuori di qualcosa.” 


“Io volevo il lupo!” Disse contrariato Swaraj, che 
aveva sperato di veder spuntar fuori un lupacchiotto 
dalla sfera, ormai abituato alle magie del signor 
Sebastiano. 


“E cosa pullula dove non c’è niente, come dentro 
quella palla?” Chiese polemicamente Hannah. 
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“Ho capito maestra! Le particelle elementari 
spuntano fuori dal nulla!” Esclamò Sofia di getto, 
seguendo un'intuizione improvvisa. 


“Nooo, non è possibile che dal nulla spuntino fuori 
le particelle elementari! E’ solo il mago che tira fuori 
il coniglio dal cappello vuoto!” Protestò Hannah. 


“Facciamo un piccolo esperimento per venire a 
capo della faccenda, bambini; ora, tutti assieme, 
uniamo le mani come quando meditiamo o preghiamo 
e adesso spingiamo con una mano l’altra, e poi 
cambiamo la mano che spinge. Vedete che le mani si 
spostano? Bene, ora spingiamo allo stesso modo con 
tutte e due le mani, premendole una contro l’altra con 
la forza che vogliamo. Vedete che le mani non si 
spostano?” 


“Si, è proprio così”. Realizzarono subito i bambini 
divertiti dall’esperimento, rimasti ancora con le mani 
congiunte. 


“Im questo caso gli scienziati dicono che la forza 
totale è nulla”, proseguì la maestra: “avete capito? 
Quando due forze uguali e opposte si incontrano la 
forza totale è nulla. Bene, ora vi parlerò della storia di 
un'idea che ha accompagnato l'umanità per tanti 
secoli, l’idea che collega il nulla agli opposti. Prima 
però torniamo nella nostra aula”. 

La classe salutò calorosamente il signor Sebastiano 
e si diresse verso la propria aula. Il signor Sebastiano 
sistemò il laboratorio, quindi si sedette sulla sua 
poltrona ad ascoltare il concerto per violino e 
orchestra n.5 di Mozart. 
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IL VUOTO 

“Vi ricordate cosa vi ho detto prima riguardo gli 
antichi Sumeri? Abbiamo visto che secondo loro i due 
principi opposti e complementari, il Cielo e la Terra, 
sono i figli della dea Nammu. 


Anche Anassimandro, un antico filosofo greco, 
diceva che i principi opposti e complementari hanno 
origine da qualcosa, e questo qualcosa lo chiamava 
‘Apeiron’, una parola traducibile con ‘illimitato’ e con 
‘indefinito’(cit). 

Nell’India antica invece spiegavano che all’inizio 
esisteva solo una cosa che chiamavano l’'Uno e 
all'infuori di quello niente altro esisteva. 
Successivamente questo Uno si è distinto in ‘alto’ e 
‘basso’, ‘maschio’ e ‘femmina?...‘””. 


“Maestra, quindi i due principi opposti non sono 
proprio i primi! C'è qualcosa prima dei due principi 
complementari!” Esclamò Sofia. 

“Sì cara Sofia, in un certo senso si può dire così, c’è 
qualcosa di più fondamentale dei principi opposti e 
complementari. Gli antichi dicevano anche che 
all'inizio questi principi non erano ben distinti, erano 
così confusi ed intrecciati tra di loro che non si 
riusciva a capire quale era l’uno e quale era l’altro. Se 
vi ricordate infatti per gli antichi Sumeri è stato 
necessario l’intervento del figlio del Cielo e della 

4 Mircea Eliade, Storia delle credenze e delle idee 


religiose, Ed. BUR Saggi marzo 2016, Volume Primo, pag. 
247 


205 


Terra per poterli separare; all’inizio erano uniti e 
indistinguibili. Gli antichi cinesi chiamavano questo 
stato di non distinzione dei principi ‘Wuji’.” 4 

“Maestra, ma tu ti chiami proprio Madame Wu Ji!” 
Esclamò sorpresa Kazimira. 


“Sì Kazimira, e vuoi sapere cosa significa? ‘Wu’ 
vuol dire assenza e ‘Ji’ polarità, quindi questa parola 
vuol dire ‘assenza di polarità’. Gli antichi avevano 
capito che prima della “nascita” dei due principi 
opposti e complementari c’era uno stato in cui questi 
principi sono mischiati, uniti, non distinguibili. Venite 
a vedere questo quadro appeso alla parete: questo è 
un modo di rappresentare il Wuji attraverso 
un'immagine.” 

I bambini seguirono Madame Wu Ji e 
contemplarono il quadro che la maestra stava loro 
indicando. 


48 Nota per noi: aggiungere la vacuità Buddhista 
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Figura 48: Wuji 

Kazimira alla vista del quadro rifletté ad alta voce 
così: “Quindi prima i principi opposti erano uniti e non 
si poteva capire quale era uno e quale era l’altro, poi 
qualcuno ha fatto ordine e sono spuntati fuori i due 
principi? Anche la mia cameretta quando è in 
disordine non ci si capisce più niente, mentre quando 
poi la metto in ordine con la mamma è tutto al suo 
posto!” 


“In un certo senso sì, Kazimira. C'è uno stato più 
fondamentale dello stato in cui si possono individuare 
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i principi opposti e complementari, uno stato in cui 
tutto è indistinguibile perché è in un certo senso, che 
chiariremo successivamente, un continuo pullulare di 
vita. Anche nell’Apeiron di Anassimandro tutto è 
mescolato e finisce per essere indefinito: infatti gli 
opposti se mescolati sono indistinguibili. Gli antichi 
chiamavano questo stato più fondamentale in vari 
modi: Uno, dea Nammu, Apeiron, Wuji... 

“Maestra, ci hai parlato tanto degli antichi e io ora 
sono curioso di sapere come la scienza chiama questo 
stato così fondamentale” chiese Cosmo. 


IL VUOTO QUANTISTICO 
“La scienza moderna lo chiama ‘vuoto quantistico’.” 


“Oooh... che parolone... e come è fatto il vuoto 
quantistico?” chiese Cosmo affascinato. 


“Vi ricordate l’esperimento in laboratorio che 
abbiamo fatto prima? Come abbiamo detto, anche 
nella cosa più vuota che possiamo immaginare, come 
l'interno della sfera metallica da cui abbiamo tolto 
l’aria, c'è qualcosa. Vi ricordate che questo qualcosa è 
un pullulare? Bene, adesso posso dirvi che si tratta 
proprio di un pullulare di opposti. Non dimenticate 
che, come abbiamo detto prima, gli opposti 
fondamentali della realtà sono le particelle e le 
antiparticelle.” 

“Maestra, io non ho capito cosa c'entrano le 
particelle e le antiparticelle con la palla di ferro 
vuota.” Disse sommessamente Tahira. 
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“Cara Tahira, nella sfera metallica abbiamo fatto il 
vuoto, cioè abbiamo tolto l’aria; vi ho spiegato che, 
anche se abbiamo cercato di togliere tutto il possibile 
dalla sfera, resta sempre qualcosa che non si può 
togliere, qualcosa di fondamentale che c’è sempre, a 
prescindere da ogni altra cosa che ci sia e questo 
qualcosa è il pullulare di opposti, un pullulare di 
particelle e antiparticelle©. Questo pullulare, questo 
ribollire, questo brulicare di vita è ovunque, non solo 
nella palla vuota, è ovunque, sempre e dappertutto. Vi 
ricordate che quando una particella e la sua rispettiva 
antiparticella si incontrano annichilano, cioè si 
annullano? Bene, significa proprio che svaniscono nel 
nulla, e adesso sapete che quello stesso nulla è anche 
la loro origine. Questo pullulare è quindi il pullulare di 
coppie costituite ognuna da una particella e dalla 
rispettiva antiparticella; queste coppie freneticamente 
si generano dal nulla e tornano al nulla stesso, 
spuntando e annichilendo incessantemente. Gli 
scienziati del XX secolo chiamarono questo stato 
pullulante ‘vuoto quantistico’. Mi sono spiegata 
bambini?” 

I bambini si scrutarono un po'’ gli uni con gli altri, si 
avvicinarono tra loro e si misero poi a bisbigliare 
commentando il lungo discorso della maestra. Dopo 
un po’ Benedetto si fece portavoce dello sparuto 
gruppetto: “vogliamo il disegnino, se no non capiamo 
bene!” 

Madame Wu Ji annuì sorridendo e si avvicinò alla 
lavagna. Questo fu ciò che disegnò quel giorno per i 
suoi piccoli alunni. 
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Sembrano le formichine sullo schermo televisivo. 


Terminata l’opera commentò l’immagine: “Ora vi 
spiego il disegno. Ve l’ho disegnato come un pullulare 
di luce nel buio, come un mare fluttuante senza 
un’onda ben definita. Considerate che pullulano anche 
le coppie particella antiparticella. Questo è il miglior 
disegno del vuoto quantistico che riesco a farvi. 
Affacciatevi alla finestra e guardate il mare.” 


Lo stato di vuoto quantistico, che ho cercato di 
descrivervi nel modo più semplice possibile, è lo stato 
fondamentale della realtà: come abbiamo visto anche 
quando non vi è alcuna cosa vi è questo. 

Forse c’è un'ultima cosa però che posso dirvi riguardo 
al vuoto prima di lasciarci. Ricordate il paragone tra 
gli antichi elementi e le moderne particelle 
elementari, che vi aiuta a ricordarle”. 


“Siii”, rispose Cosmo, che voleva far vedere alla 
maestra che aveva studiato, “i quark sono simili 
all'elemento terra, gli elettroni all'elemento acqua, e i 
neutrini all'elemento vento; in effetti è più facile 
ricordare ‘terra, acqua e vento’ rispetto ai nomi strani 
delle particelle elementari. E il vuoto, da cui spuntano 
fuori tutti gli opposti, che elemento era, maestra?” 


“Il vuoto quantistico può essere associato a quello che 
gli antichi chiamavano etere, (cit) ma è meglio non 
dilungarsi troppo su questo, perché non abbiamo 
molto tempo?” 


Le forze come strati del vuoto: nel neutrone per es. gli 
opposti hanno trovato un loro equilibrio assieme. 
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Esperienza meditative così che I bambini fanno 
esperienza di qualcosa a cui è difficile dare nome. 


L’ INDICIBILE 


Il Tao che può essere detto 

non è l'eterno Tao, 

il nome che può essere nominato 
non è l'eterno nome. 

Senza nome è il principio 

del Cielo e della Terra, 

quando ha nome è la madre 
delle diecimila creature. 


Tao Te Ching 


“Io non ho ancora capito una cosa, maestra. Hai detto 
che il vuoto quantistico è il pullulare dei due principi 
opposti, le particelle e le antiparticelle. A me questo 
vuoto quantistico sembra più pieno che vuoto e non 
capisco perché lo hanno chiamato così. Come si 
chiama allora quella cosa da cui sgorgano le particelle 
e le antiparticelle? Quando la particella e 
l’antiparticella si incontrano e puff, non ci sono più, a 
me sembra che lì allora è davvero vuoto, che non c’è 
proprio niente niente...” Disse pensierosa Sofia. 


“Cara Sofia, anche gli antichi sapienti si sono posti 
questa domanda e hanno cercato di rispondervi. Si 
sono accorti però che non a tutto è possibile 
rispondere... qualcosa rimane sempre un mistero... e 
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questo qualcosa è ciò che è il vero fondamento della 
realtà tutta.’ Gli antichi cinesi chiamarono questo 
mistero Tao. Vi ricordate il simbolo che vi ho 
disegnato prima, il simbolo del Taijitu? E’ lo stato che 
il Tao assume dopo essersi polarizzato in Yin e Yang. 
Vi ricordate anche l’altro simbolo taoista, il Wuji? 
Quello rappresenta il moderno vuoto quantistico. Gli 
antichi cinesi sapevano che il vero Tao, il Tao prima 
dello stato di Taijitu e di Wuji, ecco, il vero Tao non 
può essere né descritto né disegnato.‘° Vedete, quel 
nulla misterioso gli scienziati lo chiamano 
semplicemente ‘nulla’, e di fatto è indicibile, 
indescrivibile. 

Allora bambini, avete compreso il filo che unisce i 
più moderni scienziati con gli antichi sapienti?” 

“Sì maestra, è come se la stessa cosa è stata detta 
in maniera sempre più precisa.” Rispose Tahira. 

“Sì, è proprio così, e non finisce qui. Sapete, le 
religioni indicano con la parola Dio il fondamento di 
tutta la realtà, l'origine e la fine di tutto. Per indicare 
Dio utilizzano anche dei nomi propri, e come potete 
immaginare non sono dei nomi scelti a caso, sono dei 
nomi ben studiati. Ad esempio nella tradizione 
ebraico-cristiana viene usato il nome Abbà. (Cit.) Se ci 
fate caso è un nome ben rappresentativo del processo 
di origine e di ritorno al nulla: è un nome palindromo, 
cioè lo puoi leggere da entrambi i versi e mantiene lo 
stesso significato. Infatti inizia e finisce con la stessa 


4° Mentre il vuoto quantistico è lo stato più fondamentale 
che il Tao può assumere, il Tao non è uno stato, è la realtà 
più profonda e fondamentale. 
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lettera e nel centro presenta una lettera doppia: 
questo ricorda che dall’Uno sgorga la coppia che 
torna successivamente all’Uno. Si dice anche che Dio 
è l’alfa e l’omega, l’inizio e la fine, perché alfa e 
omega sono la prima e l’ultima lettera dell'alfabeto 
greco, e ciò fa capire che l’origine e la fine è sempre 
Dio. Nella tradizione islamica Dio viene indicato con 
un nome dalla struttura simile ad Abbà: Allah, per lo 
stesso motivo. (Cit.) In altre tradizioni viene chiamata 
la realtà ultima, la verità ultima e la verità definitiva.” 


“Anche il mio nome è palindomo, maestra; da 
grande posso fare la Dea?”, disse Hannah con fare da 
sciantosa. 


“Si dice palindromo, Hannah”, le rispose Madame 
Wu Ji tra le risate dei suoi compagni. “Comunque non 
hai detto una cosa così strana: i mistici di ogni tempo 
e di ogni religione hanno detto che Dio è dentro 
ognuno di noi.” 


“Allora io voglio fare il mistico da grande!” Esultò 
Benedetto. 


“Cari bambini, avete ancora tanto tempo per 
decidere cosa vorrete fare da grandi.” Disse Madame 
Wu Ji con affetto. “Ora torniamo alla nostra lezione 
che si va concludendo. So che oggi vi ho detto tante 
cose, per cui provo a riassumerle in un modo 
semplice. Abbiamo visto che i nostri antenati, 
osservando la natura e osservando se stessi in 
meditazione, hanno rappresentato la realtà in questo 
modo. Prima della nascita di tutte le cose esisteva un 
qualcosa che possiamo chiamare “Uno”; all’inizio 
questo Uno era indifferenziato, mentre in seguito si è 
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ordinato in due polarità distinte, in due principi 
opposti e complementari. Abbiamo visto che la scienza 
ha scoperto le particelle e le antiparticelle, e noi 
abbiamo capito che gli scienziati hanno scoperto i due 
principi opposti e complementari di cui parlavano gli 
antichi. Il vuoto quantistico era chiamato anticamente 
Uno, o Apeiron, o dea Nammu, o Wuji, o in tanti altri 
modi. Abbiamo compreso inoltre che qualcosa di 
profondamente misterioso è rimasto indescrivibile, 
quel Tutto-Nulla, o Tao se preferite, di cui non si può 
parlare perché le parole non sono adatte in nessun 
modo a descriverlo.” 


Il Nulla più che l’Uno è lo Zero, da cui è chiaro che 
zero è +1 -1, e che il nulla nulla non esiste. 
1=0=infinito. L’indicibile è la facoltà di manifestarsi. 
C'è l'essere ed è il nulla. 


Madame Wu Ji si alzò, prese un testo dalla piccola 
libreria dell'aula e disse: “vi leggo uno scritto tratto 
dal Tao Te Ching, un antico libro cinese: 


C'era qualcosa senza forma e perfetto prima che si 
originasse l'universo. Esso è sereno. Vuoto. Solitario. 
Immutabile. Infinito. Eternamente presente. Esso è la 
Madre dell'universo. Per mancanza di un nome migliore io 
lo chiamo Tao. Esso fluisce attraverso tutte le cose, dentro 
e fuori, e ritorna all'origine di tutte le cose. Il Tao è grande, 
l'universo è grande, la Terra è grande, l'uomo è grande. 
Questi sono i quattro grandi poteri. L'uomo segue la terra, 
la Terra segue l'universo, l'universo segue il Tao. Il Tao 
segue solamente sé stesso.” 

“Sembra una poesia maestra! Erano proprio bravi i 


nostri bis-bis-nonni, anche se non erano scienziati” 
commentò Cosmo meravigliato. 
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“Sì, hai ragione, sembra proprio una poesia. Erano 
molto saggi i nostri antenati.” Concluse Madame Wu 


Ji. 


L'incontro di quel giorno terminò nel più profondo 
silenzio. 


“Di fatto stiamo rispondendo anche all'altra 
domanda posta sempre da Benedetto: di cosa sono 
fatte tutte le cose? Già abbiamo dato una prima 
risposta nella lezione sulle particelle elementari, 
imparando che tutte le cose che percepiamo sono 
costituite da particelle elementari, però adesso 
possiamo dare una risposta ancora più approfondita. 


Qualcuno già mi aveva chiesto di cosa sono fatte le 
particelle elementari. Vi ricordate l'esperimento del 
pennarello? Alla fine di quell'esperienza vi ho detto 
che particelle e antiparticelle sono due aspetti della 
stessa cosa, così come i due estremi del pennarello, 
quello nero e quello bianco, sono due aspetti del 
pennarello stesso. Adesso, secondo, voi le particelle e 
le antiparticelle che sgorgano dal nulla e che sono due 
aspetti della stessa cosa, di che cosa sono due 
aspetti?” 

Per Hannah la risposta fu ovvia: “del misterioso 
nulla, di che cosa se no?” 


“E’ proprio così, cara Hannah: in quell’esperimento 
il pennarello è rappresentativo proprio di questo 
indicibile mistero. Le tradizioni orientali esprimono 
ciò che vi ho detto ora in questo modo: l’indicibile 
sogna di dividersi in due aspetti opposti ma in realtà 
non si è mai scisso veramente: la separazione è mera 
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apparenza all’interno del sogno; infatti, come avete 
visto, il pennarello non è spaccato in due, ma 
manifesta comunque due aspetti opposti. Tornando 
alla scienza moderna possiamo dire che le particelle e 
le antiparticelle che pullulano dal misterioso nulla - 
anche attraverso la sorgente - non sono due cose 
separate, perché sono collegate in un entanglement; 
sono dunque due aspetti distinti, opposti, 
complementari dello stesso mistero. 


Possiamo così capire che questo indicibile mistero è 
la potenzialità di essere ogni cosa: è senza forma per 
cui può assumere tutte le forme. Le principali religioni 
chiamano questo mistero ‘Dio’ e affermano in questo 
senso che è onnipotente. Le particelle elementari sono 
quindi forme assunte dall’indicibile onnipotente 
mistero. In filosofia si dice invece che esso è pura 
potenzialità. Ogni cosa, visto che è costituita da 
particelle elementari è dunque una forma 
dell’indicibile mistero che è nulla e tutto, nelle mille e 
più forme che l’onnipotente assume. 


I bambini ascoltavano sognanti e attoniti le parole 
di Madame Wu Ji, immaginandosi il misterioso nulla 
assumere tutte le forme esistenti nell’universo. 


Madame Wu Ji rispettò la loro pausa contemplativa 
e poi proseguì. “Vi ricordate che le particelle 
elementari si strutturano a costituire le diverse specie 
atomiche? La parola specie significa proprio ‘aspetto’, 
‘apparenza’. Ora potete capire che la parola specie è 
ben scelta perché anche le specie atomiche dunque 
sono aspetti dello stesso indicibile mistero. 
Meditazione. 
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Io conosco bene la fonte 

che scaturisce e scorre, 
benché sia notte. 

Sta qui, chiamando le creature 
che di quest’acqua si saziano, 
benché allo scuro, 

perché ora è notte. 


San Juan de la Cruz, La fonte 


Vi ricordate che l’elettrone nel vuoto quantistico è 
in coppia con l’antielettrone con cui subito annichila? 
Quando l’elettrone sgorga da un'estremità del ponte 
di Finstein-Rosen invece è lontano dal suo rispettivo 
anti-elettrone: è come se gli mancasse la sua metà 
complementare perciò è attratto da un polo positivo 
che lo completi, e lo trova nel protone; è per questo 
profondo motivo che l’elettrone si unisce al protone a 
formare l’atomo più semplice che esista: si chiama 
atomo di idrogeno, ed è costituito appunto da un 
elettrone che sta attorno ad un protone. L’idrogeno è 
la specie atomica più semplice e abbondante 
nell'universo e vedremo infatti che è il principale 
costituente di tutte le stelle. 

“Vi ho detto più volte che non è ancora giunto il 
momento opportuno per darvi una risposta esaustiva a 
domande come questa.” Sbottò Madame Wu Ji. 

All’accaduto Madame Wu Ji si raccolse un attimo 
per osservare il proprio mondo interiore; notò il suo 
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spazientimento e rifletté tra sé e sé su cosa le stesse 
succedendo; ella stava seguendo il programma che 
aveva grosso modo delineato a inizio corso sulla base 
delle domande postele, ma i bambini di tanto in tanto 
la tempestavano di interrogativi che rimandavano a 
un contenuto più ampio di quello che al momento 
stava delucidando e questo rischiava di distrarla. 
Tuttavia si rendeva conto che quella spinta impetuosa 
verso la conoscenza era preziosa e andava accolta e 
incanalata con sapienza. Comprese di essersi 
spazientita perché si era concentrata sulla 
spiegazione di alcuni fenomeni particolari perdendo la 
visione d'insieme. Terminata la sua breve meditazione 
si scusò con Benedetto per il tono della sua risposta e 
lo ringraziò per averla distolta dalla sua 
identificazione con il particolare e per averle 
permesso di ricollocarsi lì dove l'orizzonte è più 
ampio. 

“Allora anche tu, maestra, ti arrabbi ogni tanto!” 
FEsternò Benedetto, rincuorato dalle parole di scusa 
della maestra. 


“E non avete ancora visto niente!” Ridacchiò 
Madame Wu Ji, mentre la classe esplodeva in una 
breve e fragorosa risata. 

“Non c’è nulla di male nell’arrabbiarsi: quando 
un'emozione c'è, va espressa, con rispetto verso tutti. 
L'importante è osservare quel che succede dentro di 
sé e comprendere l'accaduto.” Concluse la maestra. 


“Che forte la nostra maestra!” Esclamò Swaraj. 
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I bambini prima di entrare nella scuola osservano 
uno stormo di uccelli in cielo. 


Sofia: “Come è possibile che ci sia qualcosa oltre al 
vuoto se continuamente le particelle e le antiparticelle 
collegate pullulano e si annichilano? 

“Cara Sofia, hai posto una bella domanda. Per poterti 


rispondere devo prima introdurre un altro argomento: 
l’entanglement.” 


L’IMPLICITA RELAZIONE TRA GLI OPPOSTI: 


L'ENTANGLEMENT 

I bambini avevano ben compreso la questione posta 
da Sofia e ripresa da Madame Wu Ji e ora il corso 
tenuto della loro maestra stava diventando sempre 
più intrigante. Ascoltarla e comprendere le sue parole 
e i suoi disegni era molto più impegnativo di quanto 
si aspettassero, ma ormai erano talmente presi dalla 
curiosità da non poter più tirarsi indietro. 


“Bene bambini, ora facciamo un piccolo 
esperimento per capire qualcosa in più sulle particelle 
e sulle rispettive antiparticelle. Prima di tutto 
guardate quel grosso orologio rosso appeso alla 
parete. Vedete in che verso gira la lancetta dei 
secondi? Bene, quando le cose girano nel verso delle 
lancette dell’orologio si dice che girano in senso 
orario mentre quando girano nel senso opposto si dice 
che girano in senso antiorario. Avete capito?” 


“Sì, è facile maestra, in tutti gli orologi le lancette 
girano così, non solo in quello.” Rispose Hannah. 

Madame Wu Ji annuendo chiese ai bambini di 
dividersi in due gruppi e di disporsi ai due lati di un 
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banco. Estrasse dalla borsa un grosso pennarello di 
colore nero dal cappuccio bianco, lo appoggiò sul 
banco e gli diede una spinta facendolo rotolare in 
avanti lontano da lei. Quindi chiese ai bambini: 

“Tenendo conto di ciò che vi ho spiegato poco fa 
riguardo l’orologio, chi mi sa dire in che senso gira il 
pennarello?” 


Figura 50: l'esperienza del pennarello rotolante 
“Noi vediamo il cappuccio bianco che gira in senso 
orario.” Dissero di comune accordo i bambini che si 
trovavano da un lato del banco. 
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“Nooo, il pennarello gira in senso antiorario. Vi 
servono gli occhiali?” Risposero i bambini che si 
trovavano dall'altro lato. 


“Servono a voi gli occhiali! Anzi, ancora di più, la 
lente di ingrandimento! Maestra digli che abbiamo 
ragione noi!” Risposero gli altri. 

“Un attimo di pazienza bambini, l'esperimento non 
è ancora finito. Ora scambiatevi di posto, chi si trova 
da un lato vada dall’altro. Cosa vedete adesso? Come 
gira il pennarello?” Chiese Madame Wu Ji facendolo 
rotolare ancora come prima. 


“E’ vero, di qua gira in senso orario!” Dissero 
increduli i bambini dal lato del cappuccio bianco. 


“Sì e avevate ragione anche voi, di qui gira in senso 
antiorario!” Dissero stupiti i bambini che guardavano 
dall'altro lato. 


“Come è possibile, maestra?” Chiesero in coro i 
piccoli alunni nello sconcerto generale. 


“Ancora un po’ di pazienza miei cari, tra poco 
sveleremo l’arcano. Rimanete ancora un altro po’ in 
questa posizione e ditemi come gira ora il pennarello.” 
Disse la maestra facendo rotolare il pennarello 
all'indietro questa volta, verso di lei. “Cosa vedete?” 


“Questa volta gira in senso antiorario, al contrario 
di prima” dissero i bambini che guardavano dal lato 
del cappuccio bianco. 

“E qui gira in senso orario, anche qui al contrario 
rispetto a prima! Non ci troviamo mai d'accordo! Ogni 
volta loro vedono girare il pennarello sempre in senso 
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opposto a quello che vediamo noi!” Esclamarono 
d'accordo i bambini che guardavano dall’altro lato. 


Il simpatico giochino del pennarello rotolante andò 
avanti per un po’ cosicché ognuno dei due gruppetti si 
convinse che anche l’altro aveva ragione: da un lato si 
vedeva un tappo bianco ruotare in un verso, dall'altro 
l'estremità nera del pennarello ruotare in verso 
opposto. Nonostante l'evidenza delle ripetute prove i 
bambini non riuscivano a capacitarsi di come ciò fosse 
possibile. 


“Vi vedo perplessi” commentò Madame Wu Ji. 
“Lasciate che vi spieghi: in realtà non è così difficile 
da capire come sembra. Vedete bambini, state 
semplicemente guardando lo stesso fenomeno da due 
punti di vista diversi: ne state osservando due aspetti 
opposti.” 

Quello che voglio spiegarvi a partire da questa 
semplice esperienza -l’esperimento fatto poc’anzi- è 
che le particelle e le antiparticelle sono un po’ come il 
cappuccio bianco e l’estremità nera dello stesso 
pennarello. La particella e la rispettiva antiparticella 
che si generano dal nulla sono in realtà lo stesso 
fenomeno che si manifesta secondo due aspetti 
opposti. Questa intuizione così profonda la dobbiamo 
a David Bohm, un fisico e filosofo del XX secolo. (6) 

“Io non credevo che uno scienziato potesse essere 
anche un filosofo” commentò Benedetto perplesso a 
quell’idea. 

“Caro Benedetto, come vedremo sempre meglio la 
filosofia senza la scienza rischia di perdere il contatto 
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con la realtà e la scienza senza la filosofia rischia di 
ridursi a una descrizione estremamente dettagliata 
dei vari fenomeni, perdendo però il senso e la visione 
d'insieme. “ 

“Lo stesso fenomeno che si manifesta secondo due 
aspetti opposti... mmh...” sussurrò Cosmo col tono di 
voce di chi sta assimilando una nuova comprensione. 
“Anche io da grande farò il fisico filosofico.” 


Visto che siamo giunti a una tappa cruciale del 
nostro percorso ora facciamo un breve intervallo, 
cosicché la mente si possa riposare. Alla ripresa 
cercheremo di comprendere meglio l'intuizione di 
Bohm. Vi lascio con quest’ultima considerazione: 
prima, all’inizio dell'esperimento, vi siete trovati in 
disaccordo gli uni con gli altri e stavate quasi per 
litigare; ogni volta che vi succederà di trovarvi in 
disaccordo con qualcuno provate a ricordare 
dell'esperienza del pennarello rotolante: può darsi che 
voi e il vostro ‘nemico’ stiate semplicemente 
guardando da due punti di vista opposti la stessa 
questione; ora sapete che in profondità non vi è alcun 
conflitto, anzi i due punti di vista si arricchiscono e si 
completano a vicenda.” 


I bambini rifletterono un po’ sulle ultime parole 
della loro saggia maestra e si ripromisero di ricordarsi 
del suo ultimo insegnamento all'occorrenza. Durante 
la ricreazione giocarono ancora con il pennarello, 
facendolo rotolare lungo il corridoio. Gli alunni delle 
altre classi li guardarono interessati e accortisi 
dell'attenzione ricevuta, Benedetto e Tahira 
presentarono loro con orgoglio l'enigma del 
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pennarello rotolante e diffusero il’ saggio 
insegnamento appena ricevuto da Madame Wu Ji. 


“Vedo che vi siete divertiti durante la ricreazione, 
sono contenta. Ricapitoliamo ciò che abbiamo 
compreso prima dell’intervallo. Nell’esperienza del 
pennarello rotolante avete visto il cappuccio bianco e 
l'estremità nera del pennarello girare in sensi opposti, 
eppure il pennarello è uno solo: abbiamo capito che il 
verso in cui gira il pennarello dipende dal punto di 
vista dal quale lo si guarda. Parimenti lo stesso 
misterioso nulla -l’indicibile- sì manifesta come due 
aspetti collegati che appaiono opposti: la particella e 
l’antiparticella: esse sono come le due estremità del 
pennarello. (cit.).” 


“Ma le particelle ruotano veramente come il 
pennarello, maestra?” Chiese Benedetto. 


“Vi ricordate che abbiamo già parlato dello spin? Lo 
spin è la rotazione che la particella compie su sé 
stessa. Abbiamo visto che un orbitale atomico può 
essere occupato al massimo da due elettroni a 
condizione che questi elettroni abbiano spin, cioè 
rotazione opposta. Allo stesso modo, dicendolo in 
maniera più semplice possibile, quando una particella 
ruota in un senso l’antiparticella collegata ruota in 
senso opposto. Il collegamento che unisce la particella 
e la rispettiva antiparticella in un unico fenomeno è 
chiamato in fisica entanglement, una parola inglese 
che significa proprio ‘essere legato’. 

“Già che vi ho spiegato l’entanglement ne 
approfitto per spiegarvi un argomento ad esso 
intimamente correlato: la coerenza, un argomento che 
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ci verrà molto utile successivamente. Andiamo in 
laboratorio dal signor Sebastiano. 


LA MANIFESTAZIONE È UNA SOVRAPPOSIZIONE 


DELLO STATO DI VUOTO E DI STATI ECCITATI 

“Cari bambini, vi ricordate che abbiamo parlato 
dell’indicibile e del suo stato fondamentale, il vuoto 
quantistico? E vi ricordate quando vi ho spiegato che 
l’elettrone di un atomo può trovarsi in uno stato 
eccitato? Allo stesso modo possiamo vedere la 
manifestazione come uno stato eccitato rispetto al 
vuoto, o meglio, una sovrapposizione dello stato di 
vuoto con un suo stato eccitato”. Ora quindi cara 
Sofia posso rispondere alla tua domanda. In questo 
stato eccitato le particelle sono talmente distanti dalle 
loro rispettive anti-particelle ed in questo modo non 
annichilano immediatamente. 
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Ora miei cari possiamo mettere insieme le cose che 
abbiamo capito finora per avere una comprensione 
più profonda. Abbiamo studiato l'atomo e poi abbiamo 
studiato il vuoto quantistico, ed ora abbiamo capito 
che tutte le particelle componenti  l’atomo 
appartengono ad uno stato eccitato rispetto allo stato 
di vuoto. Per cui in realtà lì dove c’è un atomo di 
idrogeno non è che non c’è il vuoto perché c’è l'atomo 
di idrogeno: c’è lo stato di vuoto modificato dalla 
presenza di particelle a loro volta appartenenti ad uno 
stato eccitato rispetto al vuoto stesso, e che a loro 
volta risento della presenza del vuoto stesso, 
costituendo così un tutt'uno. Ciò è evidente 
considerando il fatto che un singolo atomo è fatto più 
di vuoto che di particelle reali. Per cui possiamo 
descrivere un atomo di idrogeno come vuoto 
quantistico strutturato secondo quella specie atomica. 
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Figura 51: vacuum polarization nell’atomo di idrogeno 


“Questo disegno illustra il fatto che il pullulare di 
coppie di particelle e anti-particelle nel vuoto è 
influenzato dalla presenza dei poli elettrici opposti del 
protone e dell’elettrone, in particolare i positroni 
saranno attratti dall’elettrone e gli elettroni saranno 
attratti dal protone, per cui pulluleranno in modo così 
ordinato.” 


“Possiamo quindi comprendere meglio anche i 
protoni e i neutroni ( e le rispettive anti-particelle). 
Nei nostri incontri precedenti vi ho detto che il 
protone ed il neutrone sono costituita da tre quark 
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tenuti insieme dai gluoni. Ora potete capire che anche 
il protone è fatto fondamentalmente di vuoto.” 


“Maestra, anche il pione, quello fatto da un quark 
e un anti-quark insieme, è pieno di vuoto 
quantistico?” 

“Sì, nel pione oltre alla coppia quark e anti-quark 
che lo costituisce vi è il pullulare di coppie quark e 
anti-quark e di gluoni del vuoto. In più voglio farvi 
notare che la coppia quark e anti-quark che 
costituisce il pione neutro è a tutti gli effetti 
un’eccitazione del vuoto stesso; nel vuoto abbiamo 
visto che pullulano le coppie quark e anti-quark che 
subito riannichilano, il pione è semplicemente uno 
stato in cui la coppia quark e anti-quark può restare 
legata per un po’ più di tempo prima di annichilire, e 
ciò modifica il vuoto quantistico. E’ un po’ come 
l’elettrone di un atomo: può restare per un po’ in uno 
stato eccitato prima di decadere nello stato più 
fondamentale. 


“Caro, è molto semplice, abbiamo detto che in 
fondo non c’è altro che il vuoto che si struttura 
mediante stati eccitati rispetto a esso. Il vuoto è il 
pullulare di coppie particella e anti-particella e i 
rispettivi mediatori, che subito riannichilano; uno 
stato eccitato è costituito da una coppia particella e 
anti-particella come il pione o il positronio che come 
abbiamo detto inducono, interagiscono a loro volta 
con lo stato di vuoto stesso. Vi è uno stato 
ulteriormente eccitato in cui le coppie particella e 
anti-particella si allontanano tra loro e così le 
particelle e le anti-particelle si ’strutturano 
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rispettivamente a costituire atomi e anti-atomi, 
andando così a costituire l'universo manifesto nel 
quale però evidentemente gli anti-atomi sono aldilà di 
ciò che possiamo percepire. Nell'immagine seguente 
trovate uno schema riassuntivo del vuoto e delle sue 
eccitazioni. 


Badate bene che stiamo continuando a studiare il 
vuoto nelle sue eccitazioni. Una delle vostre domande 
iniziali era: di cosa sono fatte tutte le cose? All’inizio 
abbiamo iniziato a capire che le cose sono fatte di 
particelle elementari, poi abbiamo visto che le 
particelle tipicamente sono organizzate in atomi. 
Abbiamo poi capito che nel vuoto quantistico 
pullulano tante coppie di particelle e di anti-particelle, 
e che il vuoto quantistico è uno stato, probabilmente il 
più fondamentale di qualcosa ancora più profondo, 
che abbiamo chiamato indicibile. Ora possiamo 
comprendere meglio quanto tutte le cose che abbiamo 
studiato finora non sono separate, ma fanno parte di 
un tutt'uno. Questo tutt'uno è l’indicibile che si 
manifesta in determinate forme, come un mare 
increspato con increspature più o meno stabili. Potete 
ben capire quindi come gli stati eccitati rispetto al 
vuoto e il vuoto interagiscano sempre tra loro 
costituendo un tutt'uno, un vuoto variamente 
strutturato. 


“Quindi maestra quando un atomo o un pione o un 
positrone si muove anche la polarizzazione del vuoto 
si muove? 


“Sì, come nel mare quando passa l’onda. 
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“Quindi il vuoto è come un grande mare e le cose 
sono come le sue onde. 


“Sì, tutta la manifestazione è un movimento di onde 
del mare. Quindi la domanda per me più interessante 
è come dal vuoto si sono potute formare delle 
increspature stabili. MAX STUDIARE BIG BANG E 
STATO STAZIONARIO!!1!5! 


“Su questo argomento non tutti gli scienziati sono 
d’accordo, io vi riporto ciò che è in sintonia con me. 
Prima abbiamo parlato dell’entanglement, ora voglio 
parlarvi di un fascio di entanglement. Un fascio di 
entanglement dà luogo a quello che si chiama ponte di 
Finstein-Rosen, una sorta di cunicolo spazio- 
temporale. Per alcuni scienziati, e io sono d'accordo, 
l’entrata di questo cunicolo è un buco nero. 


“Che cos’è un buco nero maestra?” 


“Un buco nero è un luogo speciale dell'universo in cui 
ciò che entra non può uscire, neanche la luce. Poi 
capirete meglio il perché nella prossima lezione. In 
prossimità di un buco nero le coppie di particelle e 
delle rispettive anti-particelle che pullulano nel vuoto 
si possono allontanare, per cui una casca dentro, e 
l’altra sfugge. Si chiama radiazione di Hawking. (7). 


“Allora è in questo che le coppie di particelle del 
vuoto si allontanano e così non annichilano subito?” 
Chiese Sofia. 


51 Articolo di Nature: Univers is a quantum vacuum 
fluctuation. 
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“Questa è un’ipotesi. Chiaramente queste coppie di 
particelle sono entangled, per cui la radiazione stessa 
accresce il ponte di Einstein Rosen. Questa processo 
si chiama autoreferenzialità e lo incontreremo più 
volte lungo quest'anno. Questa è un'osservazione nata 
da un dialogo tra me e il preside Cino Lumi; avevamo 
entrambi letto un libro, “La danza cosmica della 
coscienza” e ne stavamo parlando. Sono tutte 
questioni ancora aperte e in via di sviluppo. 


“Mmmh... maestra, sai che questa cosa che hai 
detto adesso mi ricorda quel quadro appeso alla 
parete: sembra un quadro che si disegna da sé, come 
il ponte che si costruisce da sé.” Rifletté Tahira in uno 
slancio intuitivo indicando il quadro a Madame Wu Ji. 


“E’. proprio così Tahira, quella stampa è la 
riproduzione di una litografia di Escher -un famoso 
grafico del secolo scorso- e esprime proprio il 
concetto che ho appena spiegato. E’ il concetto di 
autoreferenzialità.” 


“Eeeh che parolona, maestra... cosa significa?” 
Chiese Swaraj. 


“Questo parola, autoreferenzialità, significa che 
una cosa si riferisce solo a se stessa e non a qualcosa 
di esterno. Questo concetto è ben illustrato da quella 
stampa: non c'è una mano esterna che disegna, le 
mani si autodisegnano; allo stesso modo non c’è un 
ingegnere esterno che costruisce il ponte di Einstein- 
Rosen: è il vuoto stesso che, come vi ho detto, si 
autostruttura in un ponte.” 
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Figura 52: esempio di autoreferenzialità 


“Ci fai il disegno del ponte di Einstein-Rosen?” 
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Figura 53: il ponte di Einstein-Rosen 
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Quindi ella prese a spiegare il disegno: “vedete, lo 
sfondo grigio rappresenta il vuoto quantistico da cui si 
struttura il ponte, non ho disegnato i cerchietti per 
non confondere il disegno, ma ricordate che il vuoto 
quantistico è sempre e ovunque presente. Ho 
disegnato le particelle come pallini neri e le 
antiparticelle come pallini bianchi alle due estremità 
del ponte.” 


Dopo aver osservato attentamente il disegno Tahira 
chiosò perplessa: “a me non sembra un ponte, 
maestra. Mi sembra più un tunnel, una specie di 
galleria.” 


“Vedi, cara Tahira, non hai tutti i torti: gli scienziati 
che l'hanno teorizzato gli hanno dato il nome di ponte, 
anche se in realtà assomiglia di più a un tunnel e in 
effetti lo chiamano anche in quest’ultimo modo. 
Vedete nel disegno l’ingresso nero di questo tunnel? 
Questo ingresso in fisica viene chiamato buco nero, 
mentre l’uscita viene chiamata buco bianco. Se ci fate 
caso quando siete in auto col vostro papà ed entrate 
in una lunga galleria, l'ingresso appare nero mentre 
quando siete vicini all'uscita questa appare bianca di 
luce. Per questo talvolta il ponte di Einstein-Rosen 
viene anche chiamato tunnel. Se ci pensate anche un 
tunnel, come un ponte, è una scorciatoia che evita di 
dover aggirare una montagna piuttosto che un fiume. 

Ascoltando le parole della maestra Cosmo ritornò 
ad osservare il disegno del tunnel. Un guizzo 
improvviso lo colse e così esclamò: “maestra, a me 
questo tunnel sembra più un grosso tubo, da cui 
zampillano particelle da un'estremità e antiparticelle 
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dall'altra, come una magica fontana in mezzo al 
nulla.” 
Bimbo dice: quindi le anti-particelle sono aldilà dei 
buchi neri? 
Madame Wu Ji: non lo possiamo escludere, è 
possibile. ° 
Altro bimbo dice: quindi se il vuoto quantistico è 
come un mare il ponte è come un vortice del mare. 
Ricapitolando l’indicibile ha un primo stato della 
manifestazione che è il vuoto e può essere 
ulteriormente eccitato in stati di particelle reali. 
Ovviamente si tratta di un’unica realtà in cui il vuoto e 
gli stati eccitati interagiscono autostrutturandosi. 
“Dove stanno i buchi neri? 


“Al centro di ogni galassia ci sta un buco nero.” 
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6 We are here 


Figura 54: ricostruzione della Via Lattea 


. “Quando penso al ponte di Einstein Rosen mi 
viene in mente quando questa estate al campo scuola 
in montagna abbiamo osservata la Via Lattea, la 
società di stelle cui apparteniamo. Allora non sapevo 
che esistesse la sorgente della galassia, però mi 
affascinava tantissimo lo stesso!” proferì Kazimira. 


Alle parole di Kazimira i suoi piccoli compagni di 
viaggio tornarono con la mente al ricordo del 
meraviglioso cielo stellato di quella notte d'estate e 
immaginarono la sorgente come una fonte di stelle al 
centro della Via Lattea. Ora sapevano che il loro 
corpo, la terra che calpestavano, le nuvole nel cielo e 
ogni stella dell'universo sono forme diverse dello 
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stesso mistero e a quell’immenso mistero sentirono di 
appartenere. 
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II semestre 
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10 
La coscienza 


Ciò che condividiamo con Dio è la facoltà di vedere. 


Quando non si riconosce l'unicità 
nella totalità delle cose, 
allora nasce l'ignoranza 

(Asvaghosa in Fritjof Capra, il Tao della Fisica. P.319) 


“Eeeh che parolona... la maninfestazione? Cos'è?” 
chiese perplesso Benedetto al suono di quella nuova 
parola. 


“La parola manifestazione deriva dal latino 
manifestus e significa ‘ciò che può essere toccato con 
mano’. ‘Fenomenica’ deriva dalla parola fenomeno, 
che come vi ho spiegato significa ciò che appare; 
manifestazione fenomenica significa quindi tutto ciò 
che appare e che può essere toccato con mano. 


“A me queste particelle che si allontanano, si 
riavvicinano e che si scambiano, mi sembra che 
fanno i balletti.” Rifletté Cosmo a voce alta. 
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“In un certo senso hai ragione, caro Cosmo. 
Riflettendo filosoficamente su ciò che abbiamo detto 
oggi, possiamo dire che il fatto che tra le particelle ci 
sia un’interazione significa che le particelle entrano in 
relazione tra di loro. Un filosofo del 1900, Martin 
Buber dichiarò che «In principio è la relazione», e 
noi non siamo lontani da questa sua affermazione. 
Spingendoci un po’ oltre possiamo dire che ogni 
relazione è amore, perché unisce in un'unità 
relazionale due parti distinte; anche la relazione più 
burrascosa è retta dall'amore, nel senso che seppur in 
modo burrascoso unisce le due parti distinte in 
un'unità relazionale. Queste forze sono in fin dei conti 
espressioni d'amore, un amore che si esprime come 
forza, come interazione, come relazione.” 


Ai bambini piacque molto quest’ultimo discorso della 
maestra, sottolineando con il loro silenzio la loro 
comprensione. Dopo un po’ Sofia prese la parola. 


Oggi abbiamo compreso che le forze sono le 
relazioni fondamentali che esprimono l’amore che c’è 
in natura. L'amore espresso dalla forza di cui ancora 
non vi ho detto nulla è così grande e totale da 
meritare una lezione dedicata, ma prima di poterlo 
contemplare assieme avremo bisogno di comprendere 
ancora qualcosa di fondamentale.” 


° CIT BUBER 
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Monismo (c’è un'unica sostanza che è mente- 
materia, onda corpuscolo, c’è la materia) O idealismo 
(tutto è un sogno-pensiero della Coscienza). La 
materia deriva dal pensiero? O pensiero e materia 
sono due caratteristiche della Coscienza? 


La coscienza è l’intuizione di esserci? (Bergonzi). E’ 
presenza? Presenza che può rappresentarsi. Wiki sugli 
stati di coscienza: Vigilanza e Consapevolezza, vedere 
kandel. 


Posso dire solo cosa sia la mia coscienza, non posso 
neanche essere sicuro (che l’altro esista), può essere 
uno zombie (battute dei bambini sugli zombie). La mia 
coscienza è la presenza a me stesso che mi permette 
di esperire tutto fuori e dentro di me. (Boncinelli da 


https://www.youtube.com/watch?v=Mq-Tbssa9EM) 

E’ presenza a me stesso e tale ineffabile Presenza è 
facoltà di esperire. 

La coscienza è un dato fondamentale, come le 
forze, cioè come il fatto che L'indicibile è Legge, è 
fondamentalmente Coscienza. 

Se non vi fosse la Coscienza non potremmo 
neanche fare tutte queste esperienze di laboratorio. 

Blind view e test della macchia. 

Servomeccanismi inconsci (La coscienza, il mistero 
più grande dell’universo). 

Ma quando dormiamo non siamo coscienti. Ne 
parleremo poi. 
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Come dicono i Sufi c'è solo Dio, c'è solo coscienza 
infinita (https://www.youtube.com/watch? 
v=wiCKgMV2QEo verso la fine). 

Metafora dello schermo che si guarda di Rupert 
Spira (https://www.youtube.com/watch? 
v=G7ny0zOXKTc): gli atomi e poi le cellule sono i 
pixel, kalapas. 


Cara Sofia, se ci pensi non è così strano che 
qualcosa si possa presentare con questo duplice 
aspetto: infatti anche tu hai sia il corpo - che 
possiamo vedere come un grosso corpuscolo - che la 
mente e se li osservi attentamente i tuoi pensieri 
sembrano proprio onde che vanno e vengono (cit. 
Bohr). Nei prossimi incontri comunque ne riparleremo 
per approfondire 


IL RAPPORTO UNITÀ- MOLTEPLICITÀ, L'’ESSERE 


È OLOGRAFICO 

Ma diamo un’occhiata a cosa è l’entanglement 
nell’interpretazione di Bohm: due particelle 
entanglement sono la stessa cosa vista da due punti di 
vista differenti, come un pesce in un acquario visto da 
una faccia o dall'altra (6), come il percepito si 
percepisce attraverso l’altra faccia che è il percettore 
e questo percepirsi è l’essere che si guarda dentro. E 
l'essere allora può percepirsi attraverso moteplici 
punti di vista, i figli incarnati qui sulla Terra, come 
avviene in un ologramma, in cui ogni parte contiene 
informazione su tutto visto da una certa prospettiva. 
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Questo essere si riconosce da molteplici punti di vista, 
in questo modo senza perdere la sua unità acquista la 
caratteristica della molteplicità. 


La coscienza è una o c’è una coscienza individuale 
e una coscienza collettiva. L'essere è in qualche modo 
costituito da ‘degli esseri’ oppure non vi è modo di 
individuare una componente individuale nella 
coscienza che dia luogo a una incarnazione e 
reincarnazione in cui è conservato un aspetto 
individuale seppur comprendente la totalità? È 
l’annoso problema dell’Atman e del Brahaman. 


La risposta: la coscienza olografica. Incarnarsi per 
entrare in relazione con un’altra parte soggettiva. 


L’Essere è olografico. 


Quella mattina Madame Wu Ji entrò in classe 
vestita più elegantemente del solito. I bambini subito 
se ne accorsero e le chiesero curiosi il motivo di 
quell’abbigliamento così curato. 


“Maestra perché sei vestita così bella oggi?” Chiesa 
Kazimira incuriosita. 


“Oggi cari bambini faremo una lezione speciale e 
non la faremo qui in classe, ma nell'aula magna, l'aula 
più grande e più bella della scuola. Sarete insieme a 
tutte le altre classi di quinta. (circa 30-40 bambini). 
Siete pronti?” 


“Che bello, è come fare una gita a sorpresa!” 
Esclamò Swaraj tutto contento. 
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Come una chioccia seguita dai suoi pulcini, 
Madame Wu Ji si avviò verso l’aula magna. 
Incontrarono anche tutte le altre classi, e confluirono 
tutti nell’aula grande. I bambini erano molto eccitati 
per quella novità, e quando capirono che la lezione 
non era tenuta dalle loro maestre ma dal preside si 
entusiasmarono ancora di più: il preside Cino Lumi 
era tenuto in gran rispetto da tutti, poiché emanava 
un'aura di sapienza e saggezza. Quando tutti si furono 
seduti notarono che era presente anche il signor 
Sebastiano, il magico tecnico di laboratorio. 


“Buongiorno a tutti” principiò a parlare il signor 
Cino Lumi “Sono molto emozionato e onorato di 
essere qui con tutti voi oggi. Quella che faremo oggi è 
una lezione speciale, ed è per questo che ogni anno la 
teniamo tutti insieme in questa aula. Vi stupirete di 
sapere che ogni anno le vostre domande si somigliano 
così tanto, ma è proprio così: le domande che 
sgorgano da voi all’inizio di ogni anno portano prima o 
poi all'argomento di cui parleremo oggi. Prima di 
entrare nel vivo dell'argomento e approfondire le 
vostre domande voglio prima fare un'introduzione. 


“Questa è la prima lezione del secondo semestre. Nel 
primo semestre abbiamo studiato la descrizione che la 
fisica a oggi ha della realtà, dell’universo, fondata 
soprattutto sulla meccanica quantistica. Dovete 
sapere che all’inizio del 1900 la fisica pensava di aver 
descritto tutta la realtà, e che mancava davvero poco 
da scoprire. Alcuni esperimenti hanno però messo in 
discussione la fisica classica, quella di Newton, e 
hanno fatto nascere la fisica quantistica. Voi avete già 
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studiato alcuni argomenti della fisica quantistica, 
come l’entanglement. Con la fisica quantistica il 
mondo della fisica classica è stato messo in 
discussione. La scienza, basata sul metodo scientifico, 
nacque nel 1600 con Galileo. Il metodo scientifico si 
basa su due presupposti: 


-l'esistenza di una realtà esterna e oggettiva (principio 
di realtà) 

- il principio di località (l'universo è costituito da 
entità separate e localizzata in un punto dello spazio - 
assoluto-). 


Questi due presupposti sono stati messi in discussione 
dalla fisica quantistica e dalla relatività. In particolare 
la separazione tra soggetto osservatore e oggetto 
osservato e la non influenza del soggetto 
sull’osservato è stata messa in discussione da alcuni 
esperimenti della meccanica quantistica. 


Il metodo scientifico iniziato con la caduta 
dell'illusione geocentrica si è trovato a realizzare che i 
suoi stessi fondamenti erano illusori. 


Esperimento del signor Sebastiano delle due fenditure 
e variante del rilevatore e del cancellino quantistico. 


“ 


Un bambino chiede risposta alla sua domanda: 
Quindi questo esperimento vuol dire che quando le 
cose sono osservate, queste sono diverse da che se 
nessuno le osserva. A me è venuto un dubbio ancora 
più profondo; i miei genitori hanno una casa in 
montagna dove ci andiamo solo d'estate, quindi per la 
maggior parta del tempo non c’è nessuno dentro né 
nelle vicinanze. Allora, ogni tanto mi chiedo se la casa 
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c'è anche se non c’è nessuno che la vede. Come faccio 
ad esserne sicuro che c’è? Le cose ci sono anche 
quando io non le guardo? Anche se nessuno le 
guarda?” 


Lumi Cino riprende il koan zen: "If a tree falls in a 
forest and no one is around to hear it, does it make a 
sound?” però non dà risposta. Questa tua domanda è 
molto profonda ed è simile a quella che si fecero i 
fisici fondatori della meccanica quantistica, ovvero: 
esiste una realtà oggettiva al di fuori dell'osservatore? 
Cioè, hanno iniziato a mettere in discussione uno dei 
principi fondamentali della scienza, il principio di 
realtà. 


I fisici fondatori della fisica quantistica hanno cercato 
nuove spiegazioni riguardo questi esperimenti, non 
spiegabili con concetti classici del pensiero 
occidentale. Alcuni fisici hanno iniziato a volgere lo 
sguardo alle tradizioni sapienziali orientali. Nel primo 
semestre abbiamo già attinto a questo sapere 
orientale, soprattutto quando avete affrontato il vuoto 
quantistico. Schrodinger, Heisenberg... e la 
conclusione filosofica è che non c’è separazione tra 
soggetto osservante e oggetto osservato ma esiste 
solo il processo di osservazione. 


A proposito del processo di osservazione, io tra le mie 
domande ho chiesto -e non ho avuto ancora risposta, 
per cui protesto energicamente-ho osservato le stelle 
cadenti, ma le stelle cadenti hanno visto io, voglio 
dire, hanno visto me? 


“La nostra maestra ha risposto a tante domande 
che le abbiamo posto” disse Benedetto “ad alcune 
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domande però non ci ha voluto ancora rispondere, e 
noi siamo sempre più curiosi. Io mentre stavo venendo 
alla prima lezione sono inciampato i un sasso, e mi 
sono fatto un pochino male. Però non lo so se anche il 
sasso si è fatto un pochino male come me...e a questo 
la maestra non mi ha ancora risposto.” Concluse 
Benedetto. 


“Anche io sto aspettando ancora una risposta: 
quando le particelle e le antiparticelle stanno per 
annichilire, hanno paura? Perché io penso proprio che 
avrei tanta paura!” Esclamò Kazimira rabbrividendo. 


Le domande in attesa di risposta pullulavano in 
tutta l'aula magna, molto simili a quelle già esposte. 
Un bambino di un’altra classe stava aspettando la 
risposta di questa domanda: “Come è possibile che 
sento i pensieri anche se le cose che penso non le 
posso toccare e vedere?” 

“Io che cosa sono?” 

“Ecco bambini, queste sono proprio le domande di 
cui parlavo all’inizio del mio discorso. Avete notato 
qualche somiglianza tra di loro? Esse riguardano tutte 
la facoltà di esperire.” Commentò il preside. 

In aula ci fu un gran bisbigliare. “Psss psss, che ha 
detto? Cosa vuol dire questa parola esperire?” 


L'ESPERIENZA 
Se le porte della percezione fossero purificate, 
tutto apparirebbe all'uomo 
come in effetti è, 
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infinito. 
(William Blake -The Marriage of Heaven and Hell) 


“Dai vostri mormorii ipotizzo che non conosciate la 
parola esperire. Vedete tutto quello che c’è in questa 
aula, voi, i maestri, me? Udite la mia voce? Provate 
freddo o caldo, o la temperatura è giusta per voi? 
Sentite i vostri pensieri che a volte si trasformano in 
domande? Tutto questo sentire, provare, udire, vedere 
è contenuto nella parola esperire. Avete capito? La 
facoltà di esperire, o di fare esperienza, è la facoltà di 
vedere, sentire, udire....” 


“Anche quando ho paura sto facendo esperienza?” 
Chiese Kazimira. 


“Sì, certo, quando sentiamo un’emozione c’è 
l'esperienza di quella emozione.” Rispose il preside. 
“Siamo tutti d'accordo che ognuno di noi ha la facoltà 
di esperire?” 

Un coro di sì riempì l’aula magna. 

“Bene bambini, alla facoltà di esperire diamo un 
nome molto bello: la chiamiamo coscienza.’ Le 
domande che avete fatto sono molto profonde, 
permettetemi di riformularle così: quanto è profonda 
nell'universo la capacità di fare esperienza? Cioè, 
solo gli esseri viventi possono fare esperienza o anche 
le cose più semplici? Ovvero, quanto è profonda 
nell'universo la coscienza ?” 


59 http://www.treccani.it/enciclopedia/neuroscienze- 


coscienza %28Enciclopedia-della-Scienza-e-della-Tecnica 
%29/ 


251 


“Oooh, come parla profondo il nostro preside. 
Trasforma le nostre domande in domande da grandi.” 
Si udì bisbigliare in aula. 


“Secondo me è profondissima la coscienza!” disse 
un bambino. 


“Prima di cercare di capire quanto è profonda la 
capacità di fare esperienza nell'universo cerchiamo di 
capire il mistero dell'esperienza. Vi siete accorti che è 
un mistero? Vi faccio notare che finora avete studiato 
che tutto ciò che c’è di tangibile nell'universo è fatto 
di materia più o meno organizzata, quindi anche il 
vostro corpo è fatto di materia. Come è possibile però 
che esso vi permetta di fare esperienza della realtà?” 


“Perché io ho gli occhi, e mi fanno vedere quando 
c'è luce” 
“Ora vi spiego meglio il nostro vedere. Quando 
guardiamo qualcosa è perché vi è luce, costituita da 
fotoni: alcuni particolari fotoni colpiscono il fondo 
dell'occhio e nel cervello questi impulsi 
elettromagnetici vengono trasformati in altri impulsi 
elettromagnetici: questo processo elettromagnetico 
corrisponde al nostro vedere. 
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Figura 55: nervi ottici 


L'attività cerebrale ricostruisce un'immagine della 
realtà esterna. Il tessuto neurale è costituito da 
cellule, come tutti i tessuti dei viventi; Finora avete 
compreso che tutta la materia è costituita da atomi 
legati eventualmente a formare molecole; vi devo 
anticipare un argomento che tratteremo 
approfonditamente tra un po’ di tempo; quando si 
tratta di materia organica, come per esempio il vostro 
corpo, gli atomi e le molecole sono organizzate in una 
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struttura molto più grande e più complessa di un 
singolo atomo e di una singola molecola. Questa 
struttura è stata chiamata cellula, ed è il mattoncino 
di base che costituisce tutta la materia organica, come 
il vostro corpo, gli animali, i vegetali... 


Le cellule che costituiscono il tessuto neurale si 
chiamano neuroni e astrociti (mettere in nota), e sono 
cellule altamente specializzate, ed hanno la 
caratteristica di essere collegate le une alle altre da 
prolungamenti che si chiamano assoni. Ciascun 
neurone produce come una scarica elettrica il cui 
segnale viaggia lungo questi assoni. Tutte queste 
scariche danno luogo a delle onde complessive 
chiamate onde cerebrali. Tutte queste scariche danno 
luogo a onde cerebrali di cui quella base è 8 Hz. 


i n a 
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“Quindi secondo te sono gli organi di senso come 
gli occhi, le orecchie, il naso... che fanno nascere 
l’esperienza. Quindi quando costruiamo un robot con 
delle telecamere al posto degli occhi, un calcolatore 
potente al posto del cervello e degli arti meccanici al 
posto di braccia e gambe, il robot fa esperienza come 
noi della realtà. Ad esempio secondo te il robot vede 
questa aula come la vediamo noi, anzi, forse meglio.” 


“No, secondo me il robot non può avere esperienza 
della realtà come me.” Bambino. 


“Cioè, che differenza c’è tra te e il robot?” 
“Io vedo veramente, il robot no.” 


Il signor Sebastiano fece entrare un robot 
antropomorfo nella sala. 


Figura 57: robot 
“Giusto, possiamo dire che tu hai veramente 
un'esperienza visiva, il robot invece no. Quando tu 
guardi un vasetto di cioccolata hai un'effettiva 
esperienza visiva della scena e l’immagine viene 
processata dal tuo sistema nervoso per poter 
classificare quel vasetto come un vasetto di cioccolata 
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e distinguerlo da un vasetto di marmellata. Anche un 
robot può essere programmato per distinguere un 
vasetto di cioccolata dal vasetto di marmellata. Tu 
però mi stai dicendo che tu hai una reale esperienza 
visiva, e il robot no. Capite? L'esperienza è qualcosa 
di più profondo e misterioso dell’acquisizione e 
processamento di dati.” 


“Non ci avevo mai pensato... e quindi come 
risolvono gli scienziati il mistero dell'esperienza? 


“E’ un problema che gli scienziati non hanno 
ancora risolto. Alcuni lo chiamano hard problem of 
consciousness: il problema difficile della coscienza. La 
maggior parte degli scienziati è convinta che la 
coscienza sia un prodotto dell’attività del sistema 
nervoso centrale, e stanno cercando di capire come 
ciò possa avvenire. Per cui questi scienziati 
risponderebbero che le stelle cadenti non hanno visto 
te perché non hanno il sistema nervoso, e allo stesso 
modo il sasso non si è fatto male e le particelle non 
hanno paura di annichilire. Altri dicono che la 
coscienza è solamente un'illusione, non esisteva 
veramente. Altri scienziati sostengono che la 
coscienza non può essere oggetto di studio della 
scienza, ad esempio Kandel afferma che poiché è 
qualcosa di soggettivo, non può essere oggetto di 
scienza, poiché la scienza studia ciò che è oggettivo 
(10). I filosofi della scienza propendono che la 
coscienza non possa essere oggetto di scienza. Michel 
Bitbol, un filosofo della scienza sostiene che la 
coscienza è il punto cieco della scienza. Shankara, un 
importante autore dell’advaita vedanta sostiene che 
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l'occhio non può guardare sé o il fuoco bruciare sé, 
per cui intende dire che il soggetto che osserva non 
può essere osservato. E’ per questo motivo che per 
molti studiosi la coscienza non può essere oggetto di 
studio ma è proprio ciò che permette di studiare. 


“Quando prima nella domanda hai chiesto se le 
stelle hanno visto io e poi ti sei corretto dicendo 
hanno visto me, la tua correzione è stata adeguata, e 
ora lo puoi capire anche alla luce di quanto abbiamo 
appena detto. 


“Sì, in effetti mi ha corretto la maestra a inizio 
anno. Ora ho anche capito perché: io non posso essere 
visto perché sono colui che guarda. Si può vedere solo 
ciò che di me si manifesta.” 


“Proviamo ora ad osservarci l’un l’altro in questa 
sala: quando dico che io vedo te non sto vedendo 
quello che sei, sto vedendo ciò che di te si manifesta. 


“Ma quindi, se secondo te e altri scienziati e filosofi 
la coscienza non emerge dal cervello, come nasce?” 


“Vi ho descritto lo stato dell’arte delle ipotesi sulla 
coscienza. Io abbraccio le ipotesi che postulano la 
coscienza come fondamentale nell'universo. Perché è 
l'ipotesi filosofica più plausibile coerentemente con 
l'immagine della realtà che emerge con la meccanica 
quantistica. Il cervello è come un potentissimo 
elaboratore, e nella nostra esperienza quotidiana è la 
coscienza che fa le macchine, non sono le macchine 
che fanno la coscienza. L'approccio emergentista mi 
pare come l’approccio del bambino che cerca il 
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cantante dentro la radio, e la smonta per cercerla. It's 
just tuned, è solamente sintonizzata. 


Shrodinger “La coscienza è assolutamente 
fondamentale; Planck:”Io considero la coscienza come 
fondamentale, e considero la materia come derivata 
dalla coscienza... tutto ciò... postula la coscienza, 
implica la coscienza.” Kosmami: “...prendere in sera 
considerazione l’ipotesi che la coscienza sia è un 
dato primario, un postulato di base non 
riconducibile ad altre cause, e che coincide con 
la realtà sia epistemologica che ontologica. Nelle 
religioni è ciò che viene chiamato Dio. 


Cartesio: l'intuizione primaria fondamentale è che io 
sono. Il mistero della coscienza e dell’esperienza 
coincidono. 


“Vi sto dicendo che secondo me la coscienza coincide 
con l’indicibile.” 

“Ma se l’indicibile è tutto, come fa a osservarsi? A fare 
esperienza di sé? Hai detto che l’occhio non può 
vedere sé. 

“La mia ipotesi è che l’indicibile si distingua in uno 
pseudo-soggetto che osserva uno pseudo-oggetto. 
Possiamo anche ipotizzare che lo pseudo-soggetto sia 
l’anti-materia, e che lo pseudo-oggetto sia la materia. 


“Quindi tutta l’anti-materia che non si vede e che non 
è annichilita è la parte soggettiva dell'universo?” 

“Chi può dirlo?” 

“Allora se l'universo osserva sé vuol dire che ha gli 


occhi. In effetti avevo fatto un disegno di due buchi 
neri binari e questi assomigliano tanto ai nervi ottici 
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che ci hai fatto vedere. Quindi i buchi neri sono gli 
occhi attraverso cui l'universo si osserva?” 


“Non lo so, però per i mistici il cielo è pieno di occhi. 
L’agnello dai mille occhi. Non penso che hai preso 
proprio una cantonata, perché ti ricordo che abbiamo 
fatto l'ipotesi che il ponte di Einstein-Rosen sia 
proprio la sorgente dell'universo manifesto, del quale 
non riusciamo a vedere l’antimateria, la parte 
soggettiva, che abbiamo supposto trovarsi aldilà dei 
buchi neri, per cui ha senso che l'universo si guardi 
dallo stesso buco da cui sorge. Ti faccio anche notare 
che il tema dell’autoreferenzialità legato al vuoto che 
si auto organizza è connesso anche a quello della 
coscienza, cioè la coscienza si auto-vede, guarda sé.” 


L’Indicibile nel manifestarsi si distingue in materia- 
antimateria, ma di fatto si distingue anche in mente- 
materia, in onda-corpuscolo. In questo senso la 
manifestazione è un sogno della coscienza. 
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Figura 58: gli occhi cosmici di Dio 
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“Ma allora lì c’è già l'osservatore. E da quel punto di 
vista l’universo sarebbe istantaneo come una 
fluttuazione. In effetti anche per la mia coscienza a 
volte il tempo va più lento a volte più veloce.” 


LIMITI DEL METODO SCIENTIFICO 


I consider science an integrating part of our 
endeavour to answer the one great philosophical 
question which embraces all others-who are we? And 
more then that: I consider this not only one of the 
tasks, but the task, of science, the only one that really 
counts. 


(Schròdinger) 


“Abbiamo visto che la meccanica quantistica ha 
messo in discussione i principi su cui si fonda il 
metodo scientifico. Il metodo scientifico abbiamo visto 
che è un metodo per acquisire nuove conoscenze nato 
nel 1600 e che ha prodotto grandi risultati. Oggi ci 
sembra che le uniche conoscenze valide siano quelle 
scientifiche, quelle cioè basate sul metodo scientifico. 
Pbl di oggi: l’ontologia del quantificabile e 
conseguente svalutazione di tutto ciò che non è 
quantificabile (arte, vissuti...). La messa però in 
discussione di quest’ultimo ci propone un antico 
problema: qual è la via per giungere ad una 
conoscenza certa? Quale conoscenza può dirsi vera? 
Possiamo considerare conoscenza ciò che allarga gli 
orizzonti della nostra consapevolezza? 
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Abbiamo capito che la coscienza è il punto cieco del 
metodo scientifico e che gli scienziati del 900 hanno 
subodorato che la coscienza sia fondamentale alla 
manifestazione, trovando quindi anche il legame con 
la spiritualità. Se allora la scienza continua a studiare 
la manifestazione trascurando che altro non è che la 
manifestazione della coscienza, evidentemente la 
conoscenza che avrà del mondo sarà parziale, non 
sbagliata ma parziale: certe cose non le vedrà perché 
quelle cose sono allineate, sono all'ombra, sono figlie 
del punto cieco. In effetti quando con Galileo nacque il 
metodo scientifico, egli era ben consapevole che con 
quel metodo stava contemplando l’opera di Dio, 
eppure nei principi del metodo scientifico non 
compare alcun riferimento a questo sostanziale, 
fondamentale intento. Quello che faremo nel corso del 
secondo semestre non sarà scienza nel modo in cui è 
intesa oggi, ma sarà un modo di procedere rigoroso 
per cercare risposte alla nostra vera natura, 
solitamente appannaggio delle religioni.” 


“Io infatti non ho avuto ancora risposta alla mia 
domanda, che per me è la più interessante di tutte. Io 
che cosa sono? 


“E’ una domanda molto profonda, e in questo secondo 
semestre tenteremo di dare una risposta. Il modo in 
cui procederemo vi risulterà chiaro nel corso delle 
prossime lezioni con le vostre maestre. Lumi Cino: 
“Bambini, state frequentando il catechismo? Ecco, 
secondo voi che differenza c’è tra la scienza e la 
spiritualità? 
“Non lo so, a me interessa la verità” 
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FINALE 
Cosmo: io voglio fare lo scienziato da grande. Tutto 


quello che hai detto è molto bello, però se non è 
sostenuto da dati oggettivi io non posso convincermi. 


Lumi Cino: Non possiamo dimostrare con 
esperimenti l’esistenza di Dio, però possiamo 
mostrare degli indizi. Nelle prossime lezioni con 
Madame Wu Ji, potrete verificare se questi indizi vi 
convincono o meno. 
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LIMITAZIONI DELL'ESPERIENZA 

Ecco , come vi dicevo prima non tutti i fotoni vi 
permettono di vedere, a seconda della loro vibrazione 
i fotoni possono essere Raggi X - che si usano per fare 
le radiografie - raggi ultravioletti, che non vedete ma 
che vi abbronzano quando prendete il sole, poi c'è una 
piccola porzione di fotoni che vi permettono di vedere 
e quelle vibrazioni corrispondono ai colori che 
percepite, dal violetto, passando per il blu, l'azzurro, il 
verde, il giallo, l'arancione, il rosso, e oltre il rosso di 
nuovo non potete vedere più. Oltre il rosso c’è 
l’infrarosso: voi non potete vedere nell’infrarosso ma 
ad esempio i serpenti e altri animali riescono a vedere 
anche nell’infrarosso, e poi oltre ci sono le microonde 
usate ad esempio per cuocere i cibi, e poi ancora le 
onde radio e le onde TV, che vi permettono di 
sintonizzare la radio o la TV su quella data 
vibrazione.” 
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Figura 59: spettro elettromagnetico 
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“Vedete come è limitata la nostra facoltà di 
esperienza visiva? Se potessimo vedere le onde 
elettromagnetiche radio e quelle televisive non 
avremmo bisogno della radio e del televisore per 
ascoltare e vedere quelle trasmissioni: basterebbe 
voltare lo sguardo verso l’antenna trasmittente.” 


“Ma la mamma mi ha detto di non dormire con la 
televisione accesa. In effetti così si dorme male.” Si 
udì puntualizzare da un bambino in aula. 


“Certo, se ci sono troppi stimoli non si riesce 
neanche a dormire. Poi vedremo meglio perché 
vediamo così poco. 


Tenete presente, cari bambini che anche gli altri 
sensi sono limitati, ad es. suoni troppo bassi o troppo 
acuti non riusciamo a udirli, mentre i cani odono suoni 
che noi non udiamo perché troppo acuti: si chiamano 
gli ultrasuoni” 


“Gli ultrasuoni, sembra roba da supereroi.” 
bisbigliò un bambino al suo amico.” 


“Abbiamo detto che l’esperienza visiva è mediata 
dalla luce, la quale è un’onda elettromagnetica; allo 
stesso modo tutte le esperienze sensoriali degli esseri 
viventi sono mediate da onde elettromagnetiche. Per 
ora diciamo così, poi vedremo meglio. Ogni volta che 
avete un’esperienza sensoriale, sia che udite un 
suono, sia che vedete un'immagine, sia che vi fate 
male ad un piede dopo esservi inciampati in un sasso, 
sia che sentiate un sapore dolce o amaro che sia, tutte 
queste esperienze avvengono grazie a un fenomeno 
elettromagnetico che avviene dentro al vostro corpo. 
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Poi vedremo meglio di che si tratta. Avete fatto delle 
belle esperienze di elettromagnetismo con il signor 
Sebastiano, avete udito il generatore in funzione, 
avete visto il semolino orientarsi nella ciotola, ma ora 
capite che è l’elettromagnetismo stesso a mediare 
ogni vostra esperienza, compreso anche tutte le 
vostre esperienze di laboratorio.” 


“Ho visto tutti i bambini molto affascinati dalle 
esperienze di laboratorio” disse il signor Sebastiano. 


“Il signor Sebastiano ci fa fare delle esperienze 
magiche, è troppo forte!” dissero dei bambini. 


“Ho capito che posso fare le esperienze grazie alla 
forza elettromagnetica che fa qualcosa nel mio corpo” 
Disse Tahira “Signor preside, hai trasformato le 
nostre domande sui sassi e sulle stelle in una 
domanda più bella: quanto è profonda la coscienza 
nell'universo? Però anche tu ancora non ci hai 
risposto!” Esclamò spazientita. 

Il signor Cino Lumi e Madame Wu Ji si scambiarono 
uno sguardo divertito. 

“Sì, a questo livello elementare possiamo capire in 
questo modo il processo della forza debole. Poi chi di 
voi vorrà, man mano che diventa più grande, potrà 
approfondire; ora continuiamo la spiegazione della 
forza debole. Quando un neutrino entra in stretto 
contatto con un elettrone i due interagiscono ad opera 
della forza debole, come un vento che spira, 
aleggiando sulle acque e le increspa. Questa forza può 
agire in un modo molto simile allo swapping di cui 
abbiamo parlato prima riguardo la forza forte. Infatti 
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se un elettrone e un neutrino entrano in stretto 
contatto possono scambiarsi la loro natura, l’elettrone 
può trasformarsi in neutrino e il neutrino diventare 
elettrone. Lo so, ora volete il disegnino del neutrino 
che diventa elettrone e viceversa; vado subito a farlo.” 


“La nostra maestra ci legge nel pensiero...” si udì 


bisbigliare in classe. 


Questo fu il disegno che Madame Wu Ji fece alla 
lavagna. 


Ella commentò il disegno ribadendo che il processo 
rappresentato andava letto dall'alto verso il basso per 
visualizzare ciò che succede nel tempo. Spiegò che 
aveva disegnato il neutrino e l’elettrone come due 
linee che si incontrano in un punto, il punto di 
contatto; l'interazione debole nel caso illustrato 
trasforma il neutrino in elettrone e l’elettrone in 
neutrino, infatti la linea del neutrino che continua 
dopo il punto di contatto diviene linea dell’elettrone e 
viceversa. Dopodiché ella precisò: “badate bene 
bambini, prima vi ho detto che le particelle in 
interazione debole possono scambiarsi la loro natura; 
ciò significa che possono anche non farlo: possono 
interagire a stretto contatto senza che la loro natura 
sia mutata. I mediatori della forza debole sono indicati 
tipicamente con una linea tratteggiata.” 

“E come fanno a scegliere se trasformarsi oppure 
no?” Chiese dubbiosa Kazimira. 

“Come vi ho ribadito più volte a questo tipo di 
domande abbiamo risposte ancora molto fumose e si 
tratta di domande connesse con il grande tema della 
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coscienza; in particolare la facoltà di scegliere è 
chiamata libero arbitrio; torno a chiedervi di avere 
pazienza perché non è ancora giunto il momento di 
parlare della coscienza e del tema annesso del Swaraj 
arbitrio.” 


Un bambino dice che i mediatori deboli sono i 
mediatori del tatto. 


Un bambino dice (per Mass) che nel nucleo la 
coscienza è a riposo. 


Il fotone media la forza della manifestazione e 
anche l’esperienza perché la coscienza è ciò che si 
manifesta e ciò che esperisce - connessione col 
principio di Heisenberg. E’ quello che permette le 
fluttuazioni. 


L'UNIVERSO È INTELLIGENTE 

Bimbo: “avete detto che il fotone è il mediatore 
dell'esperienza visiva dell'universo, il debolone 
dell'esperienza tattile. A me la forza che piace di più è 
la forza di gravità, perché è quella che ha creato le 
galassie. Mi ricordo però che la forza di gravità nasce 
dall’entropia di entanglement. Quindi io mi chiedo, 
che tipo di esperienza è l’entanglement? 


Bene bambini, avete visto che la gravità tende a 
costituire sistemi gerarchicamente strutturati e che la 
sua radice profonda è nell’entanglement. Vi ricordate 
che cos'è l’entanglement? E’ l’intrinseca connessione, 
collegamento tra le parti. Sapete, oggi la lingua in cui 
per lo più si esprime il sapere scientifico era l’inglese, 
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ma tanto tanto tempo prima una delle lingue più 
importanti del sapere era il greco; in greco 
entanglement si diceva ‘logos’, da cui deriva anche la 
moderna parola ‘intelligenza’, e avremo modo di 
approfondire questo discorso e tutto ciò che comporta 
a breve. Per ora è prematuro.” 


la parola è traducibile con inter-logos, il legame tra 
le parti. Ora vi invito a riflettere su questa cosa: la 
parola intelligenza deriva proprio da inter-logos. 

John Hagelin dal minuto 11; gravità come 
intelligenza dell’universo:: 
https://www.youtube.com/watch?v=LPhgDfT4Zpc 


- È 3 BORE VUZE % 


A 


Figura 60: universo a grande scala e tessuto neurale 

E la facoltà di rappresentare? 

L’indicibile è facoltà di manifestarsi (e già 
l'abbiamo visto nel capitolo del vuoto) ed è facoltà di 
esperirsi (coscienza). Per questo è possibile chiamare 
l’indicibile anche Coscienza. 


In effetti il fisico studia le particelle di cui è 
costituito l'universo. Ma lo stesso fisico è costituito 
dalle particelle che studia. Quindi la capacità di 
conoscersi è intrinseca all'universo stesso. Stiamo 
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dicendo che la facoltà di esperirsi e di manifestarsi 
sono strettamente collegate: la manifestazione 
avviene corrispodentemente all’avvenire 
dell'esperienza della manifestazione. 

Lumicino: Corrispondenza tra advaita e taoismo e 
fisica. Tao=indicibile=coscienza a riposo; Wu Ji=vuoto 
quantistico=coscienza in moto; Taijitu=universo 
manifesto. 

Citazione a Balsekar: la coscienza è presenza 
ineffabile. 


Citazione Spinoza e Plotino. 


Soluzione di Panikkar: cosmoteandrica. ELA 
STUDIA PANIKKAR!!! 


Fluttuazioni del vuoto.®* 


5 A.A. COCHRAN (1971): "Relationship 
between quantum physics and 


biology", Foundations of Physics 
vol. 1, 


235-250. 


The behaviour of matter near absolute zero 
(e.g., of superfluid Helium) can be interpreted in 
terms of consciousness, volition, or self-activity. 
The quantum mechanical wave properties of 
matter are actually the conscious properties of 
matter, and living organisms are a direct result of 
these properties of matter. Quantum wave 
properties of matter are strongly predominant in 
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Citazione a Ervin Laszlo (11) 


Laszlo ha colto chiaramente che il vuoto quantico, 
lo stato fondamentale di realtà, di cui tutta la realtà 
più complessa è una manifestazione formata, è la sede 
della coscienza, o meglio, è la coscienza stessa, per 
cui la coscienza è una facoltà di fondo della realtà, è 
la realtà stessa. Come abbiamo detto ciò è in 
contrasto con il pensiero scientifico dominante, ma vi 
sono scienziati di larga fama che supportano l’idea 
che il cosmo stesso sia conscio, o per dirla come 
Panikkar sia l’Essere Teocosmico. Per citarne alcuni 
ricordiamo Freeman Dyson, David Bohm and Fritjof 
Capra. Ervin Laszlo dice chiaramente che la vita 
organica viene dal vuoto quantistico come ogni altra 
forma della manifestazione, e a breve lo vedremo nel 
dettaglio, perché dobbiamo arrivare a vedere come la 
coscienza si manifesta attraverso la forma umana. 


Per dirla in termini di cristiania - termine coniato 
da Panikkar - il verbo di Dio si esprime attraverso la 
forma umana che Egli stesso assume in ognuno di noi. 


Abbiamo identificato il vuoto quantico con l’etere 
della filosofia occidentale; ora consideriamo che c'è 
uno stretto accordo anche con quelle orientali: come 


living organisms. 
Le fluttuazioni sono dovute a volition (volontà). 
L’Indicibile è Volontà. 


Non c’è una linea netta tra vita e non vita, 
anche l’atomo è vita. 
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abbiamo accennato nel capitolo  sull’ontologia 
Akasha(o Akash, Akasa, DOO00) è il termine 
sanscritoper indicare l'etere. 


Dagli ultimi esperimenti (12)a riguardo sembra 
proprio che il vuoto quantistico sia dotato di memoria, 
e noi stiamo dicendo che questa memoria è la 
memoria dell’essere teocosmico, e di fatto è la nostra 
memoria, cui accediamo mediante il cervello, perché 
noi non siamo un altro essere, ma siamo l’essere 
teocosmico che assume per un tempo limitato la 
forma umana. Siamo l’essere teoantropocosmico, 0 ciò 
che è lo stesso l’essere cosmoteandrico. 


Ervin Laszlo stabilisce una netta equivalenza tra il 
vuoto quantistico e il Campo Akashico della tradizione 
spirituale Hindu. 


Per gli induisti il registro Akashico è un campo del 
quale tutto l’universo ne è una forma, e che contiene 
tutto ciò che fu, è, o sarà. 


La consapevolezza che l’universo è cosciente 
permette di risolvere anche molti problemi su cui la 
fisica, come le neuroscienze trova un muro, ad es. il 
fatto che le costanti fondamentali abbiano i valori 
opportuni per permettere la manifestazione che 
osserviamo, compreso la vita organica. 


Dunque la manifestazione che abbiamo visto essere 
energia informata è, in accordo con Laszlo, coscienza. 
La coscienza stessa è energia informata. Il vuoto 
quantico, l'etere, l’akasha, l'ordine implicito di Bohm, 
il noumeno kantiano sono tutti la stessa cosa, sono la 
coscienza fondamentale dell'essere, a prescindere 


272 


dalla forma fenomenica in cui e attraverso cui tale 
coscienza si manifesta. Il fare esperienza della 
coscienza fondamentale del mondo è fare esperienza 
di ciò che le religioni occidentali chiamano Dio, o 
meglio è l’accorgersi che è Dio stesso che fa 
esperienza attraverso ciò che tu pensavi di essere, 
come separato dal mondo. E’ chiaro dunque che tu sei 
in realtà l’essere, l'essere che ha assunto la forma 
umana, Dio fatto umano, in breve ovviamente l’essere 
umano. In seguito ci occuperemo del fatto che lo 
siamo in tanti. 


Come dice DeepakChopra la spiritualità è 
l’esperienza della nostra universalità. Nella tradizione 
induista questa coscienza individuale è chiamata 
Atman, che è parte di una coscienza collettiva, 
chiamata Brahaman, Dio. 


La risposta scientifica alla domanda: ‘a cosa ci 
connette l’esperienza spirituale’ è immanentista: 
l'’Akasha è nell'universo, anzi è l’universo che è 
nell’Akasha. Dunque la scienza nel dialogare con la 
religione può prendere una posizione immanentista: 
uno scienziato è limitato a parlare del mondo 
percepibile, anche attraverso i moderni strumenti 
scientifici, dal telescopio in poi. Che ci sia anche altro 
(trascendente) non ci è dato sapere con questo 
metodo, che porterà, vedremo a un quadro già 
coerente in sé, ma è già tanto alto il salto di 
consapevolezza che possiamo fare come specie in 
questa epoca. Ma in effetti se c'è anche altro non c’è 
ragione per cui non sia percebile, quindi immanente. 


273 


A breve vedremo cosa. intendiamo noi per 
trascendenza. 


A questo punto è chiaro che le religioni sono 
espressioni diverse della stessa intuizione profonda. 


Secondo Ildegarda di Bingen l’essere umano ha due 
occhi per vedere Dio, la scienza e la fede (13). 


Il vuoto quantico altro non è allora che lo stato 
fondamentale di coscienza, in questa che potremmo 
chiamare ‘interpretazione cognitivista della 
meccanica quantistica’. 


Si consideri che la memoria è uno dei modi - quello 
immanente - in cui si esprime una facoltà della 
coscienza: la facoltà di rappresentare. 


Si consideri pure che per quello che abbiamo visto 
dell’entanglement esso può essere di fatto tradotto 
con la parola ‘intelligenza’ (intus-legein: legare 
dentro), ovvero il collegamento tra le cose realizzato 
attraverso una dimensione altra sottostante alla 
manifestazione delle cose, ed è l’intelligenza stessa 
che comprende la rappresentazione. 


Ma dobbiamo adesso cogliere come avviene 
l’esperienza, la facoltà primaria della coscienza. 


Ricapitolando l’indicibile è la coscienza a riposo e 
ha un primo stato della manifestazione che è il vuoto 
in cui inizia a essere cosciente di sé e può essere 
ulteriormente eccitato in stati di particelle reali. 
Ovviamente si tratta di un’unica realtà in cui il vuoto e 
gli stati eccitati interagiscono autostrutturandosi. 
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Visto che a questo punto il vuoto è modificato dalla 
struttura di particelle reali, che sono stati eccitati 
dello stesso indicibile ha senso dire che la coscienza 
fa esperienze attraverso una sua forma, ad es. uno 
stato di atomo di idrogeno. 


Ma anche attraverso il computer? Quelli che 
abbiamo adesso no, ci deve essere coerenza. 


Metodo scientifico come strada: usciremo di strada e 
sarà più scomodo. 


“E’ che strada facciamo?” 


“Tu mi stai chiedendo di affrontare il problema 
metodologico. Ti rispondo così: 


VIANDANTE, SON LE TUE ORME LA VIA, E NULLA 
PIÙ; VIANDANTE, NON C'È VIA, LA VIA SI FA CON 
L'’ANDARE. CON L’ANDARE SI FA LA VIA, E NEL 
VOLTARE INDIETRO LA VISTA SI VEDE IL 
SENTIERO CHE MAI SI TORNERÀ A CALCARE. 
VIANDANTE, NON C'È VIA, MA SCIE SUL MARE” 
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8. 
Il veritone 


Laudatosi’, mi’ Signore, per sor’aqua, 

la quale è multo utile et humile et pretiosa et casta. 
Laudatosi’, mi’ Signore, per sora nostra matre 
terra, 

la quale ne sustenta et governa, 

et produce diversi fructi con coloriti flori et herba. 
(S. Francesco, Cantico delle Creature) 


Una velatura di nubi sulla coscienza. 


Quel giorno pioveva e grandinava e i bambini se ne 
stavano con il naso incollato alle finestre dell'aula, 
affascinati da quei chicchi di ghiaccio che 
ticchettavano insistentemente sul vetro. Madame Wu 
Ji entrò in classe con i capelli un po’ arruffati dalla 
pioggia e dal vento e si avvicinò a loro alla finestra. 


“Buongiorno bambini, vi vedo presi a contemplare 
ciò che il cielo ci manda oggi. Sapete perché a volte 
piove, oppure grandina, o nevica?” 

“Mmh... la neve cade quando fa freddo... infatti 
d'inverno vediamo la cima del Vesuvio tutta bianca.” 
Ragionò Kazimira. 

“Sì, hai ragione Kazimira, la neve cade quando fa 
freddo, e tra un po’ di tempo potremo ammirarla sulla 
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cima del Vesuvio, perché più si sale di quota e più fa 
freddo.” Confermò Madame Wu Ji e poi continuò. 
“Mentre guardiamo la pioggia e la grandine lasciate 
che vi dica due parole sul ciclo dell’acqua. Il calore 
del sole fa evaporare l’acqua dei mari e degli oceani e 
il vapore d’acqua è così leggero che tende a salire 
verso l’alto; in alto fa più freddo, e lì il vapore tende a 
condensare in goccioline d’acqua e in minuscoli 
cristalli di ghiaccio costituendo così le nubi; in certe 
condizioni le goccioline e i cristalli si accrescono e 
precipitano come pioggia, grandine o neve.” 


“Sei stata molto sintetica, maestra” disse Hannah 
che apprezzava molto quella dote. 


“Maestra, ora che ci hai spiegato da dove arriva 
quest’acqua, possiamo guardarla cadere un altro 
po’?” Chiese Tahira. 


Madame Wu Ji annuì e rimasero tutti in silenziosa 
contemplazione un altro po’; dopodichè la maestra 
riprese a parlare. 


Fra una giornata nuvolosa, e i bambini mentre 
aspettano Madame Wu Ji giocano a osservare le 
nuvole e dire a che cosa assomigliano. Madame Wu Ji 
annuncia che la lezione di oggi sarà più breve del 
solito. 


“Quella sembra un maialino” 
“Quella invece una pecora” 
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“Miei cari, oggi iniziamo questa lezione parlando 
proprio delle nuvole. Quindi rimaniamo pure tutti 
vicini alle finestre per osservare meglio il fenomeno di 
cui stiamo parlando. Una nuvola è costituita da 
tantissime goccioline di acqua e cristalli di ghiaccio. 
Come avete visto possono assumere delle forme che a 
noi ricordano degli animali: un maialino, una pecora... 
Sapete una cosa buffa? Vi ricordate che tutta la 
materia organica è costituita da cellule? Ora vi posso 
svelare che ogni cellula è costituita perlopiù da 
molecole d’acqua. Per cui, quando vedete nel cielo 
una nuvola fatta di acqua somigliante ad una pecora, 
ricordatevi che una pecora è veramente fatta per lo 
più di acqua strutturata in tantissime cellule 
minuscole, come delle goccioline. Secondo recenti 
studi (14) contando il numero di molecole d’acqua 
rispetto al numero totale di molecole che 
costituiscono il nostro corpo, la percentuale d’acqua è 
del 99%.” 


“”E’ come se la pecora fosse piovuta magicamente 
dal cielo!” 

“Dal collasso delle nebulose si formano le stelle, dal 
collasso delle nuvole si formano le piante, gli animali, 
anche i nostri corpi” 

“Eh, eh, sei una nuvola collassata” 

“Io non sono una nuvola collassata, al massimo lo è 
il mio corpo.” 

“Ma cosa dite? Quando piove si formano solo 
pozzanghere. Non sei mai visto un bambino piovere 
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dal cielo. E poi una nuvola a forma di pecora è molto 
più grande di una pecora.” 


“Un antico filosofo di nome Talete asseriva che il 
principio originale da cui tutto scaturiva era l’acqua.” 


“Abbiamo visto nei nostri precedenti incontri come 
è fatta una singola gocciolina d’acqua? e sapete che 
queste goccioline si aggregano a formare le nuvole. 
Le nuvole si trovano nella troposfera, la fascia più 
bassa dell'atmosfera che oltre ai fenomeni 
meteorologici ospita la vita organica. Le nuvole sono 
mosse dai venti, come potete vedere anche ora alla 
finestra.” 


“Vanno velocissime!” 


“Sapete che la nostra Terra è attraversata da venti, 
e che la terra ha forma sferica; la terra è quindi come 
una sfera divisa in due emisferi rispetto ai venti che 
l’attraversano, l’emisfero boreale e l’emisfero 
australe.” 


In quel momento scoccò un fulmine. 
“Io non ho paura dei fulmini, sono coraggioso!” 
“Mastra, ci spieghi i fulmini?” 


“Il fenomeno dei fulmini - come di altri fenomeni 
meteorologici - non è stato ancora del tutto compreso, 
anche perché la struttura dell’acqua stessa non è 
ancora del tutto compresa. Basti pensare che 
ultimamente è stata scoperta produzione di 
antimateria in corrispondenza dei temporali (cita). 


55 Vedi pagina 
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Quello che sappiamo è che i fulmini sono dei fenomeni 
elettromagnetici e che avvengono in entrambi gli 
emisferi terrestri. Voi avete già studiato i poli 
elettrici” quando avete studiato le particelle e le anti- 
particelle, come l’elettrone e l’anti-elettrone. Una 
nube può presentare due poli elettrici opposti, 
corrispondenti ad esempio alla regione più bassa e 
alla regione più alta della nube. Quando la forza 
elettrica tra i due poli supera un certo valore una 
grossa scintilla, diciamo così, annulla i due poli. 
Qualcosa di analogo avviene tra due nubi e tra la nube 
e il suolo terrestre. Quella grossa scintilla è il fulmine. 
Vi siete accorti che prima vediamo la luce del fulmine 
e solo dopo ne sentiamo il tuono? 


“Bene bambini, voglio tener fede al mio impegno di 
rispondere in modo esaustivo alle vostre domande. 
Durante il nostro primo incontro Hannah mi chiese di 
cosa sono fatte tutte le cose.°” Finora abbiamo capito 
che sono costituite da atomi, i quali sono costituiti da 
particelle elementari le quali a loro volta sono forme 
che il misterioso indicibile assume. Abbiamo visto 
pure che gli atomi possono comporre delle molecole, 
dunque tutte le cose sono fatte di atomi 
eventualmente strutturati in molecole. Vi ricordate 
cosa sono le molecole? Sono strutture composte da 
più atomi; abbiamo parlato della molecola di idrogeno 
composta da due atomi di idrogeno legati insieme. 


Ora posso dirvi che l’acqua che stiamo osservando 
è costituita da tante molecole di acqua. Ogni molecola 


5 Vedi pagina 
9” Vedi pag. 40. 
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di acqua è composta da un atomo di ossigeno e due 
atomi di idrogeno legati tra di loro. Ora ve la 
disegno.” 


Figura 61: molecola d'acqua 
“Ci stai dicendo che l’acqua è fatta di tantissime 
cosine minuscole che ci hai disegnato in grande?” 
Chiese Benedetto stupito. 


“Hai ben detto, caro.” Rispose Madame Wu Ji. 


“Che forte l’acqua!” Commentò Swaraj come suo 
solito. 


“Va bene bambini, non distraetevi. Abbiamo dunque 
capito che l’acqua che possiamo vedere anche in 
questo momento è costituita da tante molecole di 
acqua; come potete vedere alla finestra essa può 
cadere come pioggia e grandine e vi ho spiegato che 
sale in alto come vapore acqueo. Comunque sia essa è 
sempre fatta da molecole di acqua. Vi interessa 
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sapere che cosa cambia quando l’acqua è sotto forma 
di vapore, pioggia o grandine?” 

“Certo maestra! Noi vogliamo conoscere tutto.” 
Esclamò Swaraj eleggendosi rappresentante di classe. 


“Vi ricordate che la gocciolina d’acqua è una cavitò 
che intrappola la luce? 


“Maestra, mi sembra che il fotone sia intrappolato 
nell’atomo, poi riesce a scappare e allora noi lo 
vediamo come luce”. Affermò titubante Benedetto. 


“Benedetto, ha senso ciò che dici. Sai, un fotone 
può restare per un po’ intrappolato in un atomo, ma 
può anche andare incontro ad altre sorti... per 
esempio i fisici si divertono un sacco in laboratorio a 
intrappolare i fotoni in minuscole cavità”. 


“Mi dispiace per il fotone... io vorrei liberarlo!” 
Sussurrò Tahira alla sua amica Kazimira. 


“A proposito di fotoni intrappolati, sapete, un 
oggetto molto semplice in cui un fotone può restare 
intrappolato è una goccia d’acqua?!°” 

“Un quanto di luce intrappolato in una goccia 
d’acqua?” Chiese sbalordita Hannah. 

“Ce lo fai vedere?” Chiese Swaraj impressionato. 

“Cari, quello che vi posso far vedere è una 
rappresentazione del fotone, in quanto onda 
elettromagnetica, intrappolato in una goccia d’acqua. 
Voi in realtà avete già un'idea di come è fatta un’onda 
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di questo genere: basta che ricordiate i disegni sul 
tamburo del signor Sebastiano®?”. 

La maestra armeggiò un po’ vicino alla lavagna 
elettronica ed esibì quindi un'immagine. 


Figura 62: fotone intrappolato in una goccia d’acqua 


“Avete capito che la luce è  un’onda 
elettromagnetica, quindi presenta ventri e nodi come 


58 Anche in questo caso, come per gli orbitali atomici, la 
descrizione corretta in tre dimensione è quella dello 
sviluppo in armoniche sferiche. 
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ogni altra onda. Vi ho disegnato tre esempi di un 
fotone intrappolato in una goccia d’acqua. La goccia 
d’acqua non si vede nel disegno: vi ho illustrato in blu 
le regioni nodali dell'onda elettromagnetica, quelle 
evidenziate dalla sabbiolina, mentre in bianco sono 
evidenziate le regioni ventrali dell’onda 
elettromagnetica”. 


“Maestra, noto che il disegno che ci hai fatto ha 
una certa somiglianza con gli orbitali atomici 
dell’elettrone®’” appuntò Cosmo. 


“E una buona osservazione, Cosmo, e mi dà 
l'occasione di approfondire un argomento; vi voglio 
parlare di una differenza fondamentale che c'è tra le 
particelle elementari che abbiamo visto finora. Vi 
ricordate che gli elettroni, come gli anti-elettroni 
obbediscono al principio di esclusione di Pauli?” 


“Sì, maestra, ci hai detto che secondo questo 
principio due elettroni, o due quark, o due neutrini 
identici non possono stare nello stesso stato 
quantistico”. Rispose prontamente Sofia. 


“Esatto, cara Sofia. Questo principio non riguarda 
invece i fotoni, i quanti di luce. Uno stesso stato 
quantistico può essere condiviso da un numero 
indefinito di fotoni identici, cioè quell’onda 
elettromagnetica che vedete alla lavagna®° può essere 
costituita da quanti fotoni volete. Mentre per gli 
elettroni avevamo detto che ce ne possono stare al 
massimo due sullo stesso scalino, su di uno stesso 
scalino ci possono stare quanti fotoni volete. Capite la 


59 Vedi fig. degli orbitali elettronici 
60 Fig. 21 
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differenza? In un orbitale atomico ci possono stare al 
massimo due elettroni, mentre nel caso della goccia 
d’acqua, dato un modo di vibrazione dell’onda 
elettromagnetica, questo può essere condiviso da un 
numero illimitato di fotoni9! intrappolati. Più se ne 
intrappolano, più la luce intrappolata è intensa nelle 
zone ventrali, mentre nelle regioni nodali, dove la 
probabilità di trovare il fotone è nulla, non vi è luce. 
Dunque, ricapitolando, le particelle elementari 
possono essere distinte in due categorie: le particelle 
con le rispettive antiparticelle che obbediscono al 
principio di esclusione di Pauli, e i mediatori cui 
invece questo principio non riguarda. Le nuove 
particelle elementari che stiamo studiando oggi sono 
proprio queste ultime, perché questa lezione è 
dedicata alle forze fondamentali della natura e ai loro 
mediatori”. 


Voglio parlarvi di un fenomeno connesso con 
questo, ma dobbiamo andare in laboratorio. 


“Sì, hai proprio ragione. Vi ricordate che la luce 
può essere intrappolata in una goccia d’acqua? 
Adesso voglio mostrarvi come ordine e disordine 
possono coesistere in una goccia d’acqua che ha 
intrappolato la luce. Vi ricordate che il fotone che ha 
eccitato un atomo o una molecola è tipicamente più 

61 


5 Tecnicamente le prime sono chiamate fermioni perché 
descritte dalla statistica di Fermi-Dirac, le seconde bosoni, 
perché descritte dalla statistica di Bose-Einstein. Abbiamo 
scelto di evitare tale terminologia nel testo per non 
appesantire la trattazione. 
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grande di essi? Ecco, per questo motivo il fenomeno di 
eccitazione se gli atomi e le molecole sono 
sufficientemente ravvicinate può essere collettivo, 
riguardare cioè più atomi o più molecole che 
coerentemente assorbono e riemettono il fotone un 
po’ come i metronomi del signor Sebastiano oscillano 
coerentemente tra una posizione e l’altra. In una 
goccia d’acqua in cui è intrappolata della luce con 
caratteristiche opportune8, avviene il fenomeno della 
coerenza, che abbiamo spiegato con il banchetto dei 
metronomi. Nelle zone ventrali (quelle in cui vi è la 
cresta e la valle dell'onda) ogni molecola d’acqua 
interagisce coerentemente con la luce, oscillando 
tutte insieme come un corpo di ballo sincronizzato. 
Nelle zone nodali invece, quelle dove si accumula la 
sabbia del signor Sebastiano vi è la frazione di acqua 
incoerente. 


6 Lunghezza d’onda tale che l’energia del fotone 
corrisponda al gap tra due livelli energetici della molecola 
d’acqua. 
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Figura 63: acqua coerente e incoerente 


“Vedete cari bambini? La frazione di acqua 
coerente coesiste con quella incoerente, ed è in 
questo modo che ordine e disordine possono 
coesistere distinguendosi; infatti possiamo vedere 
come più ordinata l’acqua coerente, e più disordinata 
l’acqua incoerente. 

“Cari bambini, sapete che l’acqua può assumere 
delle forme bellissime? Ad esempio quando una 
gocciolina d’acqua congela forma dei bellissimi 
cristalli di neve. 
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“ 


No caro, i fisici si occupano di entrambe le 
polarità. I fisici chiamano entropia, una grandezza 
connessa alla misura del disordine presente in un 
sistema, in una cameretta per esempio.” 


“Allora io non li farò mai entrare nella mia 
cameretta!” Esclamò Swaraj con decisione. 


“Ma come, Swaraj? Io farò il fisico-filosofo da 
grande, e visto che siamo amici tu mi farai entrare 
nella tua cameretta e io misurerò il tuo disordine.” 
Sancì Cosmo determinato. 


“Questi misurano il disordine” rifletté Hannah tra 
sé e sé “e lo chiamano pure in modo strano. Che dire? 
Ognuno ha i suoi hobby...” 


Sapete, quando invece il fotone entra in una 
gocciolina d’acqua e invece di venire intrappolato 
rimbalza e riesce a sfuggire dà luogo al fenomeno 
dell'arcobaleno, come quello che abbiamo visto questa 
mattina. Infatti stamattina aveva appena smesso di 
piovere, l’aria era quindi piena di goccioline d’acqua 
in sospensione. I raggi del sole -che ora sappiamo 
essere costituiti da fotoni- invece di attraversare 
completamente le goccioline d’acqua o di esserne 
intrappolati sono stati deviati in diverse direzioni a 
seconda del loro colore, quindi abbiamo visto la luce 
bianca del sole scomposta nelle sue componenti 
fondamentali di colore: quello che chiamiamo 
arcobaleno”. 
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“Maestra, ma la luce del sole è bianca, non è 
colorata!” Protestò Swaraj. 


“La luce che ci appare bianca in realtà è una 
sovrapposizione di tutti i colori in proporzioni ben 
definite. Dopo la pioggia le goccioline in sospensione 
deviano i colori diversi che compongono il bianco in 
direzioni diverse, mostrandoci dunque la 
composizione della luce solare bianca come un 
bell’arcobaleno”. 


“Certo, e quando la luce invece le scappa fa 
l'arcobaleno” 


“Bene, quindi vi ricordate che la radiazione 
elettromagnetica può essere intrappolata in una 
cavità. Ecco, lo strato più alto dell'atmosfera terrestre 
si chiama ionosfera, e sia la ionosfera che la superficie 
terrestre possono riflettere le onde elettromagnetiche, 
le quali quindi restano intrappolate nella cavità terra- 
ionosfera. Finora abbiamo studiato cavità molto 
piccole, questa invece è una cavità enorme di forma a 
corona. L'insieme delle scariche dei fulmini dà luogo a 
delle onde elettromagnetiche che rimangono 
intrappolate in questa cavità; sono quindi onde come 
quelle che ci mostrò il signor Sebastiano con il 
tamburo vibrante e la sabbia. 
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Figura 65: risonanza 


Inserire immagine dei fulmini visti dallo spazio? 


Bambino: “Quindi i fulmini sono fenomeni 
elettromagnetici che avvengono tra goccioline 
d’acqua su due emisferi. Io mi ricordo che il cervello è 
fatto di tante cellule piene d’acqua collegate le une 
alle altre, e si trasmettono segnali elettromagnetici. 
Mi ricordo che anche il cervello ha le sue frequenze. 
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Allora anche la terra ha un cervello! Ed è fatto di 
nuvole!” 


“Per questo si dice che hai la testa fra le nuvole!” 
“Maestra, è così? Questo è il cervello della terra?” 


“Miei cari, avete colto una somiglianza tra il nostro 
cervello e i fulmini della terra. Non vi so dire se la 
terra ha un cervello, però mi piace molto l’idea che la 
nostra Terra sia intelligente. Tra l’altro non sei il 
primo a cogliere questa analogia: il fenomeno 
complessivo di fulmini dà luogo a una risonanze nella 
cavità terra-ionosfera che hanno frequenze 
confrontabili con quelle del cervello umano. Sapete, 
alcuni filosofi considerano la terra come un grande 
organismo vivente.” 


Prakrti è tradotto con "materia", o "natura", 
intendendo con questo termine non soltanto ciò che 
nella filosofia occidentale si intende, pur nelle varie 
interpretazioni, con "materia", ma anche l'insieme 
delle funzioni intellettiva e affettiva dell'essere 
senziente: il concetto diprakrtiinclude quello di 
"mente", essendo quest'ultima considerata un aspetto 
dell'evoluzione della materia stessa. 


“Maestra, ma è qui nell'atmosfera che si incontrano i 
neutrini che arrivano dal sole e gli anti-neutrini che 
arrivano dal suolo terrestre?” 


“Sì caro, l'atmosfera terrestre è un luogo di possibile 
incontro tra neutrini e anti-neutrini.” 
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FINALE 
“Chissà cosa ne pensa la Terra di questo incontro 
tra neutrini e anti-neutrini?” 


“Maestra, è possibile che tutte le coppie di 
particella e anti-particella si incontrino non nel modo 
del vuoto quantistico ma che stiano un po’ di più 
insieme senza annichilire? Ad esempio, nel 
superfluido che ci hai spiegato per un po’ stanno 
assieme elettrone e anti-elettrone, e nel condensato di 
pioni anche lì quark e anti-quark stanno insieme. Ma 
tutti insieme possono stare? Il condensato superfluido 
e il condensato di pioni e pure neutrini e anti- 
neutrini? 


“Caro, non è mai stato prodotto in laboratorio né è 
mai stato osservato finora, però nulla vieta che esista. 
Anzi, nei miei studi occupa una parte importante, direi 
fondamentale. Questa cosa io lo chiamo il veritone 
perché se esiste, anche per un tempo brevissimo, è 
uno stato della realtà ultima così come lo è l’universo 
manifesto.” 


“Ma se esistesse come potrebbe essere?” 


“Anche qui è difficile da rappresentare, però 
ipotizzando potrebbe essere all’incirca così.” 
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Figura 66: condensone con neutrini 
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“Visto che sulla terra già ci sono neutrini e anti- 
neutrini magari potrebbero esserci anche i veritoni.” 


“No, se esistono non abitano spontaneamente la 
terra poiché non ci sono le condizioni. Sulla terra 
abita però una forma di vita che andremo a studiare 
nel prossimo incontro. 


Il temporale continua mentre i bambini escono 
dalla classe. Ognuno era immerso nei suoi pensieri. 


Madame Wu Ji pensa al magnificat. 


L'anima mia magnifica il Signore 
e il mio spirito esulta in Dio, mio salvatore, 


perché ha guardato l'umiltà della sua serva. 
D'ora in poi tutte le generazioni mi chiameranno 
beata. 


Grandi cose ha fatto in me l'Onnipotente 
e Santo è il suo nome: 


di generazione in generazione la sua misericordia 
si stende su quelli che lo temono. 


Ha spiegato la potenza del suo braccio, 
ha disperso i superbi nei pensieri del loro cuore; 


ha rovesciato i potenti dai troni, 
ha innalzato gli umili; 


ha ricolmato di beni gli affamati, 
ha rimandato i ricchi a mani vuote. 


Ha soccorso Israele, suo servo, 
ricordandosi della sua misericordia, 


295 


come aveva promesso ai nostri padri, 
ad Abramo e alla sua discendenza, per sempre. 


Gloria al Padre e al Figlio 
e allo Spirito Santo. 


Come era nel principio, e ora e sempre 
nei secoli dei secoli. Amen. 
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9, 
L'incarnazione 


La gloria di colui che tutto move 
per l'universo penetra, e risplende 
in una parte più e meno altrove. 


Nel ciel che più de la sua luce prende 
fu' io, e vidi cose che ridire 
né sa né può chi di là sù discende; 


perché appressando sé al suo disire, 
nostro intelletto si profonda tanto, 
che dietro la memoria non può ire. 


Veramente quant' io del regno santo 
ne la mia mente potei far tesoro, 
sarà ora materia del mio canto. 


(Dante, Paradiso) 


In aula magna o in un residenziale intensivo. 

Nei corridoi incontrarono il custode “Salve signor 
Angelo!” lo salutarono, e lui esclamò “State andando 
in aula magna anche quest'anno? Andate, andate, sarà 
una lezione speciale.” 

“Bene bambini, oggi parleremo della Terra. Sulla 
terra, e magari sugli altri pianeti, però c’è un 
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fenomeno nuovo rispetto a quello che c’è nello spazio. 
Sapete qual è?” 

“Il veritone? Quello che abbiamo studiato la volta 
scorsa?” 


“No cari, il veritone nessuno l’ha mai visto sulla 
terra perché come vi ho detto non ci sono le 
condizioni. Nei laboratori di fisica viene prodotto 
qualcosa di simile ma spontaneamente sulla terra il 
veritone non nasce. Quindi? Qual è il fenomeno 
nuovo?” 


“C'è la vita organica, ci siamo noi.” 


“Ecco... appunto... ci siamo noi che significa visto 
che io ancora non so cosa sono...” 


“Caro... stiamo procedendo nella direzione giusta 
per rispondere alla tua domanda.  Bravissimi 
comunque, la vita organica è il fenomeno nuovo. 
Come la materia inorganica è fatta da costituenti 
fondamentali, vi ricordate qual è il costituente più 
piccolo della vita organica? 


“Ci hai detto che si chiama cellula, però io non ho 
capito bene di cosa si tratta. Ci spieghi meglio come è 
fatta?” 

“Ve la faccio vedere, al microscopio. Però prima ho 
bisogno di un volontario che si lasci sottoporre ad una 
piccola punturina al dito per poter prelevare una 
gocciolina di sangue.” 

“Ehh non ci pensare proprio, il sangue è mio e 
nessuno mi punge per togliermelo” 


“Ma fa male!” 
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“Io non sarò certo la volontaria” 


“Ho capito miei ardimentosi eroi” disse la loro 
maestra “Offrirò il mio sangue in sacrificio per voi per 
colmare la vostra ignoranza.” Disse ridacchiando. 

Il signor Sebastiano punse Madame Wu Ji e trasferì 
la gocciolina di sangue su di un vetrino. Invitò quindi i 
bambini a guardare la cellula al microscopio. 


root 
1 A 
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I bambini erano molto meravigliati da ciò che 
vedevano. 

La maestra disse “Questo è il mio sangue, e salvo 
piccole differenze è uguale al vostro. In particolare 
stiamo osservando una cellula chiamata globulo 
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bianco, uno dei componenti del tessuto sanguigno. 
Badate bene che tutto il mio corpo è costituito da 
cellule, ognuna con una diversa specializzazione. 
Quello che stiamo studiando è molto importante 
perché la prima forma che ognuno di noi assume su 
questa terra nel grembo di nostra madre è proprio la 
singola cellula, chiamata zigote. La cellula è anche la 
prima forma di vita che compare nel grembo della 
madre terra.” 


“Cosa significa quella frase? Somiglia a quella 
scritta sotto il quadro della pipa.” Disse ... indicando 
un quadro appeso alla parete. 


“Quella frase ovviamente non è scritta nel mio 
sangue ma l'abbiamo preventivamente incisa in 
caratteri microscopici sul vetrino sui cui è stato posto 
il mio sangue. Ha un significato importante, e lo 
capirete nel corso di questo incontro. Per ora lasciate 
che vi spieghi prima la cellula.” 


LA CELLULA 

La maestra spiega la cellula“. La membrana 
cellulare separa l'interno della cellula dall'ambiente 
esterno. Procedendo verso l’interno troviamo un 
complesso sistema di membrane che appare al 
microscopio elettronico come delle ondine, chiamato 
reticolo endoplasmatico. Seguendo le ondine 
arriviamo nella zona che appare più scura, il nucleo 
della cellula, il quale può essere in una posizione più o 
meno centrale. Nella cellula c'è quindi una zona 
nucleare e una zona attorno al nucleo chiamata 


64 eucariote 
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citoplasma. Nel citoplasma oltre al reticolo 
endoplasmatico vi sono altri organuli e altre strutture 
di cui ci occuperemo dopo. 


Ogni cellula può esser definita come un'entità 
autosufficiente: essa è infatti in grado di assumere 
nutrienti, di convertirli inenergia, di svolgere funzioni 
specializzate e di riprodursi se necessario. 


Figura68: da atomo a cellula 
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Un bambino dice: la cellula assomiglia al veritone. 
65 

“E’ giunto il momento che vi spieghi quella frase 
scritta sul vetrino, che, come hai fatto già notare tu, è 
simile a quella frase scritta in quel quadro” 


Il preside indicò il quadro e tutti i bambini si 
voltarono verso di esso. 


LA RAPPRESENTAZIONE 


6 E. SCHRÒDINGER (1944): “What is Life? - 
The Physical Aspect of the Living Cell”, 
Cambridge University Press, Cambridge. 


The behaviour of living organisms partly is 
similar to that of systems near absolute zero 
temperature, when molecular’ disorder is 
removed. 
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Ceci n'est pas une fune. 


Figura69: quadro di Magritte 
“Questo quadro raffigura una pipa. Che c’è scritto 
però sotto?” 


“Questo è un quadro di un artista francese Magritte 
e la frase si traduce in italiano con “Questa non è una 


pipa.” 
“Ma come non è una pipa? Certo che è una pipa!” 
“Si sa, gli artisti sono strani a volte...” 


“Siete proprio sicuri che quella sia una pipa” 
Chiese il preside. 


“Sì, certo che è una pipa!” 


“E se quella disegnata è una pipa, questa cos'è?” 
Chiese il preside mostrando la sua pipa. 


“Beh, anche quella è una pipa.” 


“C'è una differenza tra le due pipe?” Chiese il 
preside. 


“Una è una pipa vera, l’altra è disegnata.” 
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“Bene, ci siete quasi arrivati. Ora diciamolo meglio. 
La pipa vera è una sola, quella che tengo ora in mano. 
Il quadro è solo una rappresentazione della pipa, e 
Magritte voleva sottolineare proprio questo con la sua 
opera: la differenza tra la realtà e la rappresentazione 
della realtà. La pittura è una delle tante modalità in 
cui le arti rappresentano la realtà: vi sono le arti 
pittoriche, la scultura, la musica, la danza, il teatro... 
Il preside parla degli esteti e una bambina fa una 
battuta sugli estetisti. 


Ciò che hanno in comune tutte queste 
rappresentazioni artistiche è appunto che 
rappresentano, cioè rendono presente un qualcosa 
anche quando questo qualcosa non c’è nel momento 
presente. Se ci pensate bene non è solamente l’arte a 
rendere presente ciò che al momento presente non 
c'è. Ad esempio io posso pensare ad una bella pizza 
anche se la pizza in questo momento non c’è. Capite 
che anche il pensiero, l'immaginazione, i ricordi... 
sono tutte rappresentazioni mentali. Anche il sogno 
che faccio durante la notte è una rappresentazione 
mentale. 


“Anche i sogni ad occhi aperti? Io ad esempio sogno 
di diventare un fisico-filosfo.” Disse Cosmo. 


“Certo, anche i tuoi sogni da realizzare sono 
rappresentazioni mentali.” 


“Ma allora visto che anche la terra ha un cervello 
sicuro rappresenta anche lui, pensa o sogna.” 


“Chissà che cosa sogna?” 
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“Secondo me sogna il veritone, perché non c’è 
niente di più bello dell’incontro tra le particelle e le 
anti-particelle” 


“Ma lo sogna solo o lo realizza pure?” 


“Cari bambini, durante il nostro scorso incontro 
abbiamo parlato di un tema a me molto caro: la 
coscienza. Vi avevo detto che ritengo la coscienza ciò 
che di più fondamentale c’è. Sono convinto che la 
coscienza possegga la facoltà di rappresentare. Ho 
capito che vi è piaciuta molto l’idea che la terra abbia 
un cervello, e che quindi la coscienza possa sognare 
attraverso questo cervello. Io non so se è proprio così, 
però sono d'accordo con voi che se fosse così 
sognerebbe il veritone. Questo però non ve lo posso 
assicurare, quello che io posso farvi vedere è che la 
cellula è una realizzazione della coscienza, è come 
l’opera d’arte della coscienza. Immagino che siate 
curiosi di sapere quale sia l'oggetto che la coscienza 
ritrae-rappresenta. 


Come avete già accennato quello che voglio 
mostrarvi è proprio che una cellula è una e sottolineo 
una rappresentazione di un veritone. Non posso 
dimostrarvi che è così, però posso mostrarvi vari 
indizi che suggeriscono che sia così. Vi ricordate 
perché l'abbiamo chiamato veritone? L'abbiamo 
chiamato veritone perché è uno stato della verità 
ultima, di quell’indicibile, di quella stessa coscienza 
che si manifesta per opposti e in questo stato tutti gli 
opposti che possono legarsi sono in uno stato legato, 
accoppiati. Quindi non c’è solo una vaga somiglianza 
tra la cellula e il veritone, come avete già annusato, 
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vedremo che è molto di più: la cellula assomiglia al 
veritone come il quadro della pipa all'oggetto che 
rappresenta. Ovvero, quello che voglio dirvi è che la 
cellula è proprio una rappresentazione del veritone. 


“Innanzitutto i biofisici trovano grandi similitudini 
tra il comportamento cellulare e quello dei condensati 
e dei superfluidi. In pratica la cellula mostra le stesse 
proprietà di coerenza tipiche di questi oggetti 
quantistici. (cit anche Schroedinger). 


Vi faccio notare come è centrale il tema 
dell’autoreferenzialità: il veritone è uno stato della 
verità ultima, dell’indicibile, della coscienza, quindi se 
la coscienza realizza una rappresentazione del 
veritone, ciò vuol dire che realizza una 
rappresentazione di sé e quindi che deve avere anche 
un'immagine di sé. In pratica non realizza proprio il 
quadro della pipa, bensì si tratta di un autoritratto. 
(creazione? A propria immagine e somiglianza?) 

“A catechismo io ho studiato che Dio crea l’uomo a 
propria immagine e somiglianza. Quindi se mi stai 
dicendo che il mio zigote è un'immagine di Dio, io 
questo lo sapevo già.” Hannah. 

“Ecco, e bada bene che la cellula è l’unità 
costitutiva della nostra carne”. 


“Vi ricordate quando vi ho detto che per Galileo la 
scienza serviva a contemplare l’opera di Dio? E’ in 
effetti quello che stiamo provando a fare con le 
conoscenze a nostra disposizione.” 


Per prima cosa vi devo dire che noi possiamo 
parlare di una realizzazione, cioè di una modalità di 
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rappresentare, l’unica che conosciamo: quella della 
vita su questi pianeta; non sappiamo come la 
coscienza possa operare negli altri luoghi 
dell'universo. Sapete che quando vogliamo realizzare 
una rappresentazione utilizziamo ciò che abbiamo a 
disposizione: marmo da scolpire, argilla da plasmare.. 
quindi possiamo vedere come la coscienza ha eseguito 
questa rappresentazione con gli elementi a 
disposizione su questo pianeta; presumibilmente se 
altrove vi è disponibilità di altri elementi è naturale 
pensare che la rappresentazione sia realizzata 
diversamente. Il punto però non è se la statua è 
d’argilla o di bronzo, o se la tecnica è a tempera o a 
olio, bensì: l’opera, cosa rappresenta? 


Fantappiè, un matematico del 1900 aveva intuito che 
la vita organica si colloca in qualche modo in mezzo 
tra materia e antimateria. 


Biocentrismo Lanza 


Rupert Sheldrake (Life is rapresentative of 
existence) 


CITOPLASMA (LUMEN DI RETICOLO 
ENDOPLASMATICO E GOLGI E ... EF CITOSOL, 
CITOSCHELETRO, ORGANELLI) 


“Per quanto riguarda il superfluido di positronio, 
questo come sapete è presenta una frazione coerente 
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e una incoerente. Ora cercherò di mostrarvi come 
questo è rappresentato nel citoplasma cellulare. 
Secondo gli studi del fisico Emilio del Giudice il 
citoplasma cellulare è costituito perlopiù di acqua che 
intrappola radiazione elettromagnetica, e come sapete 
ciò da luogo a una frazione di acqua coerente e a una 
frazione di acqua incoerente. 


Biological cell resonators.*° 


Questa dinamica ha dato luogo alla formazione di 
strutture membranose interne alla cellula°, come il 
reticolo endoplasmatico di cui vi ho accennato prima. 
Sono strutture che distinguono la fase coerente da 
quella incoerente. Per farvi capire ritorniamo al 
tamburo vibrante del signor Sebastiano: laddove 
rimane la sabbia, le linee nodali. è la zona incoerente, 
laddove la sabbia non c’è più è la fase coerente. Oltre 
al reticolo endoplasmatico la cellula presenta altri 
organelli, come l’apparato del golgi... 


http://chalcogen.ro/Preoteasa.pdf per l’acqua 


coerente intermembrana 


66 https://arxiv.org/pdf/1709.02534.pdf 
7 (cit del giudice) 
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Ricugò encoplasmio rescoluom |RER] Mucicar amrenione 


e Emas essopiasm rettzinim (SERÙ 


Figura70: reticoloendoplasmatico 
“L’interno delle membrane è chiamato lumen, 
l'esterno citosol. Secondo voi qual è la zona di acqua 
coerente e quella incoerente? 


“Secondo me il lumen è incoerente, il citosol 
coerente. 


“E’ un'ipotesi da approfondire, per ora le ricerche 
sono ancora in corso e non hanno dato ancora risposte 
certe. 


“A me non convince mica tanto questa cosa. Mi stai 
dicendo che l’acqua nella cellula presenta una 
frazione coerente e una incoerente come il superfluido 
di positronio, però questo secondo me non è la prova 
che la cellula sia la rappresentazione di un veritone.” 


“Hai ragione, non è una prova, è solamente un 
primo indizio.” 
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NUCLEO 


“Vi voglio mostrare ora come viene rappresentato il 
condensato di pioni. Siete curiosi di sapere come 
viene rappresentato il condensato di pioni nel nucleo 
cellulare? 


“Sì, certo” 


“Bene, vi voglio mostrare come vengono 
rappresentate queste coppie di quark e anti-quark. Vi 
ricordate che i pioni neutri sono costituiti da coppie di 
quark e anti-quark uu e dd? 


Il nucleo è una regione della cellula in cui sono 
stipate delle lunghe molecole dal nome complicato, 
abbreviato con la sigla DNA. Ogni macromolecola di 
DNA è costituita da una lunga sequenza in cui si 
alternano due possibili coppie di molecole più piccole 
chiamate basi azotate legate insieme da due eliche 
intrecciate destrorse. Le basi azotate sono quattro, e 
sono: adenina, timina, guanina e citosina, in breve 
A,T,G e C. Queste basi azotate si presentano sempre a 
coppie: l’adenina si accoppia sempre con la timina e la 
guanina sempre con la citosina, così come il pione è 
costituito da una coppia uu oppure dd. Le coppie A-T 
e G-C rappresentano le coppie uu e dd.8*” 


“Ma quindi le basi azotate sono i quark e gli anti- 
quark cellulari? Ma perché non li hanno chiamati 
così?” 


68 Cit. Finnish physicist 
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“Perché non è ancora ben chiaro a tutti che la vita 
organica sia la rappresentazione della coscienza. Ora 
vi mostro un'immagine del DNA” 


pr" &.\ 
me T 


dx C 
i G 


Figura 71:DNA 


“Ma allora le eliche del DNA cosa rappresentano, i 
gluoni?” 

“Non lo sappiamo, è una ricerca ancora in corso, in 
effetti spesso la forza nucleare è modellizzata con dei 
campi di forza elicoidali. Il fatto che l’elica sia 
destrorsa piuttosto che sinistrorsa ha a che fare con 
una proprietà della forza forte che qui non 
trattiamo99,” 


6° Rottura spontanea della simmetria chirale. 
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“Anche riguardo il DNA si osserva che ha un 
comportamento coerente, proprio come il condensato 
di pioni. Cit. oscillazioni. 

“In più posso dirvi che ci sono degli studi per 
verificare che il DNA emette radiazione 
elettromagnetica, magari proprio la stessa che 
abbiamo visto essere sottolineata con il reticolo 
endoplasmatico.” 


Trovare riferimento con Laura (Hihi, l'aura). Ma 
soprattutto, Laura è laureata? 


“Vi ricordate che plausibilmente nel condensato si 
creano domini? Ebbene, anche nel nucleo cellulare è 
possibile distinguere i cosiddetti domini cromosomiali, 
in cui in ciascun dominio abita un cromosoma. 


“Che cos'è un cromosoma?” 


“Un cromosoma è costituito da una lunga molecola 
di DNA avvolta su se stessa e attorno a delle strutture 
di supporto chiamate istoni. Vi accenno solamente che 
gli istoni sono delle proteine, ma di questo parleremo 
più tardi. In un nucleo cellulare sono presenti un certo 
numero di cromosomi, e la zona di territorio occupata 
da ciascun cromosoma prende il nome di dominio o 
territorio cromosomiale. I domini cromosomiali 
rappresentano i domini del condensato di pioni che 
costituisce il nucleo del veritone. 
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Figura 72: cromatina in interfase 


Curiosamente i fisici chiamano cromodinamica 
quantistica la teoria della forza forte che tiene 
assieme i costituenti nucleari e i biologi chiamano 
cromosomi i pacchetti di DNA presenti nel nucleo 
cellulare. 


“Mi dispiace dirglielo ma nemmeno questo mi 
convince del tutto signor Preside. Le lascio la 
possibilità di continuare a convincermi” Spiattellò 
Hannah. 
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“Grazie cara Hannah, è sempre bello trovare una 
mente critica e aperta e disponibile a nuove 
possibilità.” 

“A me invece il discorso del preside inizia a 
convincermi. Però secondo me il nucleo del veritone 
non l’avete disegnato bene perché nel nucleo cellulare 
i pioni sono disegnati dentro a due gluoni che li 
avvolgono completamente. Io lo disegnerei così.” 


Fare gli overwinding. 
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Figura 73: nucleo del veritone 
“Caro, purtroppo degli stati di aggregazione dei 
pioni ne sappiamo ancora molto poco, però non posso 
escludere che sia così come tu hai proposto.”° Prima di 


7° Pion string 
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andare avanti a mostrare quello che stiamo 
mostrando... vi è ben chiaro cosa stiamo mostrando?” 


“Certo signor Preside, ci stai tentando di 
convincere che la cellula è la rappresentazione del 
veritone.” 


“E come è fatto il veritone?” 


“E’ fatto da tutte le coppie di particella e anti- 
particella messe bene insieme. L’elettrone con l’anti- 
elettrone forma il superfluido, il quark e l’anti-quark il 
condensato. Il veritone è fatto dal condensato di pioni 
che sta dentro al superfluido attraversato da neutrini 
e anti-neutrini.” 


“VI ricordate così bene anche cosa sono le specie 
atomiche e come sono fatte?” 


“Certo, abbiamo studiato noi. Le specie atomiche 
sono fatte di quark nel nucleo e elettroni nell’orbitale, 
le specie anti-atomiche sono fatte di anti-quark nel 
nucleo e anti-elettroni nell’orbitale. Gli atomi e gli 
anti-atomi sono caratterizzati da un certo numero di 
protoni e neutroni, e di anti-protoni e anti-neutroni.” 


“Io mi ricordo anche la tavola periodica.” 


“Vi ricordate che sono specie perché in fondo sono 
aspetti della stessa coscienza fondamentale? Sapete, 
anche per quanto le cellule queste possono 
appartenere a specie molto diverse tra loro: si 
chiamano specie biologiche. Ad es. due organismi 
unicellulare, i primi nati sulla terra, che differiscono 
notevolmente per il loro materiale nucleare 
appartengono a specie biologiche diverse. Stiamo 
vedendo che anche una specie cellulare è un aspetto 
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della coscienza, ma questo è rappresentato, non è una 
sua immediata manifestazione come lo sono gli atomi, 
gli anti-atomi, e l'eventuale veritone. 


“Si tratta adesso di vedere che la rappresentazione 
messa in scena sul pianeta Terra è dinamica - non è 
una scultura statica: è come una danza mossa da 
forze, dunque non basta vedere come trascendono le 
forme, ma dobbiamo individuare come trascendono le 
forze che muovono la danza come in cielo così in 
terra.” 


“Allora bambini, sapete che la forza di gravità dà 
luogo a dei cicli temporali: c’è il ciclo annuale- 
stagionale, c’è il ciclo giornaliero e ce ne sono anche 
altri. il moto di rivoluzione della Terra intorno al Sole 
dà luogo al ciclo stagionale annuale e il moto di 
rotazione della Terra attorno al proprio asse dà luogo 
al ciclo giornaliero. Anche il ciclo della luna attorno 
alla terra influenza gli eventi terrestri. Come è 
naturale che la vita biologica che si sviluppa sulla 
terra risente di questi cicli; (per max da cercare) visto 
che stiamo parlando della cellula vi parlo del ciclo 
cellulare”!. 


“Vi ricordo che sto cercando di mostrarvi che una 
cellula è una rappresentazione di un veritone. Vi 


si http://gaianews.it/scienza-e-tecnologia/nuova- 


ricerca-identifica-relazione-tra-ritmi-circadiani-e- 
divisione-cellulare-50566.html#.WSfYqJLyiUk 
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ricordate il processo caratteristico della forza forte 
che abbiamo studiato per il pione?”?” 


“Sì, io mi ricordo che il pione si riproduce” 


“Io mi ricordo, stai parlando della frammentazione 
dei pioni. Mi ricordo che quando in un pione costituito 
da quark e anti-quark i due si allontanano troppo, 
allora spuntano dal vuoto un’altra coppia di quark e 
anti-quark così da costituire due pioni.” 


“Quindi la frammentazione dei pioni avviene anche 
nel veritone?” 


“Sappiamo che quando viene fornita energia ai 
pioni, questi frammentano; purtroppo, come vi ho già 
detto, il veritone non è stato ancora ben studiato. 
Sappiamo però che i singoli componenti del 
condensato si comportano così.” 

“Bene, voglio farvi vedere come questo processo viene 
rappresentato nel ciclo di divisione cellulare, il ciclo 
mediante il quale la cellula si riproduce.” 


IL CICLO DI DIVISIONE CELLULARE 

Il primo ciclo che ora passiamo al vaglio è il ciclo 
fondamentale della vita organica: è il ciclo di divisione 
cellulare, che ha una durata molto variabile da specie 
a specie. 


Tutte le cellule si riproducono attraverso il ciclo di 
divisione cellulare. Il ciclo è diviso in due fasi: 
l’interfase, la più lunga e la mitosi. 


72 Vedi pag. 
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“Bene bambini, se il processo di frammentazione del 
pione deve essere rappresentato nella cellula, vuol 
dire che a partire da una singola coppia di basi 
dovranno essere prodotte due coppie di basi.” 

“Però non è detto che escano gli stessi” 

“Disegnino!” 
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Figura74: frammentazione e replicazione del DNA 
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“Ci aspettiamo quindi che questo processo sia 
rappresentato nella cellula per ogni singola coppia di 
basi azotate. Andiamo a verificare. Iniziamo a vedere 
cosa succede nell’interfase.” 


L’INTERFASE: REPLICAZIONE DEL DNA 

La prima fase del ciclo di vita di una cellula è 
chiamata in biologia ‘interfase’ e il processo più 
interessante che avviene  nell’interfase è la 
duplicazione del DNA, ovvero a partire da una singola 
molecola iniziale nel nucleo cellulare troveremo alla 
fine del processo due molecole di DNA: esse sono 
identiche alla molecola di partenza e sono pronte per 
proseguire il ciclo di divisione cellulare. 


“Vogliamo il disegnino” 
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Figura75: replicazione del DNA 
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“A me ricorda la frammentazione delle stelle 
marine” Disse Swaraj. “Se tagli una stella marina in 
due si formano due stelle marine a partire dai pezzi 
tagliati.” 

“Sì, in effetti è anche grazie alla replicazione del 
DNA che le stelle marine si possono duplicare. A 
questo punto è facile vedere che la duplicazione di 
ogni coppia base-base complementare che costituisce 
la molecola di DNA nel nucleo cellulare è 
rappresentativa della duplicazione di un pione 17°, che 
come semplice stato legato di un quark e del 
rispettivo antiquark esiste sì per un tempo molto 
breve, ma sufficiente perché la frammentazione 
adronica possa essere osservata nell'esperienza di 
laboratorio. 


Le due copie identiche di cromosoma che si 
ottengono alla fine di questa fase si chiamano 
cromatidi fratelli. 


Per avere un'idea del salto di complessità che avviene 
con la rappresentazione organica si tenga presente 
che in una cellula vi sono come ordine di grandezza 
mille miliardi di atomi, ma per una sorta di ‘disegno 
intelligente’ che abbiamo iniziato a delineare, la 
dinamica del nucleo cellulare è, come abbiamo visto, 
nettamente rappresentativa della dinamica adronica. 


“Dopo la fase di replicazione del DNA la cellula può 
fare o la mitosi o la meiosi. 


LA MITOSI 
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“Nella mitosi dopo la replicazione del DNA la 
cellula si divide in due cellule uguali. La mitosi è un 
processo costituito da diversi passaggi, il cui dettaglio 
non possiamo studiarlo ora. Vi illustro in linea di 
massima cosa succede. Per prima cosa la lunga catena 
di DNA si avvolge sempre più su se stessa, 
presentandosi in una forma più condensata; l'insieme 
del DNA e delle sue strutture di sostegno è chiamata 
in biologia cromatina. Dunque in questa fase avviene 
un'ulteriore condensazione della cromatina in cui è 
possibile distinguere nettamente un cromosoma 
dall’altro al microscopio. Come il dna può trovarsi in 
diversi stati di condensazione anche il condensato di 
pioni può trovarsi in diverse fasi di condensazione. 
Sapete, anche gli stati di aggregazione di pioni 
possono essere molto diversi tra loro, non c'è un solo 
modo in cui i pioni si aggregano ma molti modi. Questi 
sono argomenti ancora oggetto di studio e sarebbe 
bello che la fisica traesse ispirazione dalla biologia e 
viceversa, perché in fondo la biologia è già una 
rappresentazione della fisica, visto che i fisici cercano 
di rappresentare la manifestazione potrebbe essere il 
caso di farsi aiutare da ciò che la coscienza ha già 
rappresentato come vita biologica, e viceversa. 


“Quindi la cellula è immortale perché riproduce 
sempre se stessa?” 


“La parola biologia deriva dal greco bios, e significa la 
vita nel senso della vita che ha una durata, come la 
mia vita o la vita di una cellula; è il concetto opposto a 
thanatos, la morte. In greco esisteva anche una parola 
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per indicare la Vita nel senso più grande, e questa 
parola è zoè. Zoè è tutta le Vita, nel senso di tutta la 
manifestazione dell’Indicibile, che comprende la vita e 
la morte. VI ricordate che è per le stelle che abbiamo 
iniziato a parlare di nascita e di morte? Per gli atomi il 
concetto di morte non ha senso... allo stesso modo 
per una cellula non ha molto senso parlare di nascita 
e di morte, poiché nella mitosi avviene una 
replicazione delle medesima cellula. Vedrete nelle 
prossime lezioni il concetto di nascita e di morte per 
gli organismi più complessi, proprio come abbiamo 
visto per le stelle. Per ora voglio dirvi che la morte 
non è il contrario della Vita: la morte è semmai il 
contrario della nascita. Ora torniamo alla mitosi.” 


Figura 76: telofase della mitosi 


Ora confrontate questa immagine con quella che vi 
mostrerò tra poco. 


“Vi ricordate? E’ uno dei modi di risonanza della 
membrana vibrante del signor Sebastiano. I modi di 
vibrazione della membrana vibrante ci sono stati utili 


325 


per potervi spiegare in un modalità semplificata i 
modi di vibrazione della luce intrappolata in una 
cavità, in questo caso la cellula. Come potete notare le 
due immagini rimandano l’una all’altra. Ci sono 
proprio degli studi che mostrano come la mitosi sia 
dovuta proprio al modo di risonanza della cellula che 
vi ho mostrato”.” Nota che parla delle forze 
dielettroforetiche.!! 


“Anche per il veritone succede la stessa cosa?” 


“In linea di principio sì, perché riguarda la luce 
intrappolata, non importa dove e in che modo la luce 
sia intrappolata. Vedete come la danza si assomiglia?” 


Quando la replicazione ha un tasso superiore alla 
norma queste cellule sono definite cellule cancerose. 


Abbiamo accennato al ciclo di divisione cellulare in 
precedenza: c’è da aggiungere che tale ciclo si 
sviluppa in due rami differenti, ovvero con due 
possibilità di divisione. La prima è la mitosi, in cui il 
materiale genetico replicato va a costituire due nuclei 
cellulari e dunque due cellule identiche alla cellula di 
partenza ed è un meccanismo necessario a sostituire 
cellule che sono giunte al termine del loro ciclo di vita 
e dunque serve a preservare la specificità genomica 
dell'organismo. Ma vi è anche un'altra possibilità di 
divisione: in biologia è chiamata ‘meiosi’ ed è il 
processo che genera i gameti, responsabili della 
riproduzione sessuata. 


LA MEIOSI 


7. https://www.researchgate.net/publication/263783625_ 
Biological Cell as IR-optical Resonator 
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“Adesso per verificare che mi avete seguito finora - 
e che avete studiato- facciamo il gioco al contrario. Io 
vi dico un altro processo biologico di grande 
importanza e questa volta sarete voi a dirmi cosa 
rappresenta. Siete pronti? 


“Si vince qualcosa” 
“La mia stima” 


“Grande sarà la vostra conoscenza, grande sarà la 
vostra gioia.” 


“Voi lo sapete come siete nati, vero” 
I bambini ridacchiarono tutti. 


“Visto che avete ridacchiato e non avete parlato di 
cavoli e cicogne desumo di sì. Tutte le cellule del 
corpo della vostra mamma e del vostro papà fanno 
mitosi per sostituire le cellule morte. Una piccola 
parte però di queste cellule, chiamate gametociti, al 
termine dell’interfase, cioè della replicazione del 
DNA, invece di fare mitosi dà luogo ad un altro 
processo: la meiosi, che ora studieremo. Per prima 
cosa la cromatina condensa a formare cromosomi in 
forma molto allungata. Successivamente avviene una 
fase fondamentale di tutto il processo di meiosi, la 
cosiddetta ‘profase I’: in questa fase avviene una 
dinamica chiamata in biologia ‘crossing-over. Essa 
consiste nello scambio tra porzioni di DNA tra 
cromosomi detti omologhi: due cromosomi omologhi 
possono scambiarsi’ porzioni di DNA -dopo 
preciseremo meglio- il risultato è un riassortimento di 
porzioni di DNA. Due coppie di cromatidi fratelli 
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diventano quattro cromatidi che sono una 
ricombinazione delle due coppie originali. 


Figura 77: crossing over 
“Vi ricorda qualcosa?” 
“Per niente...” 
“Vi ripeto il processo un po’ più nel dettaglio... nel 
crossing over per lunghi tratti di ciascuna coppia di 
cromosomi omologhi ciascuna coppia di basi azotate 
viene scambiata tra i due cromosomi omologhi. Beh, 
adesso mi dite che rappresenta?” 
“MMm, vediamo... se le basi rappresentano i quark e 
gli anti-quark stai parlando di uno scambio dei quark 
e degli anti-quark...” 


“Lo swapping, maestra!” 


328 


“Due costituenti del nucleo atomico, ad esempio un 
protone e un neutrone, possono scambiarsi tra loro 
dei quark e lo stesso può avvenire in un anti-nucleo, in 
cui un anti-protone e un anti-neutrone, per esempio, 
possono scambiarsi tra loro degli anti-quark. 
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“Dopo il crossing over la cellula si divide in quattro 
cellule aploidi.” 


Figura 79: meiosi 
“Maestra, anche questa mi ricorda la membrana 
vibrante” 
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Figura 80: modi di vibrazione corrispondenti alla 
divisione cellulare. 


“Sì caro, non ci sono studi come per la mitosi, ma è 
plausibile che sia la stessa cosa. Ovviamente anche in 
questo caso la cellula rappresenta un modo di 
vibrazione del veritone. Al termine del processo di 
mitosi nascono quindi quattro cellule, ciascuna delle 
quali contiene metà delle molecole di DNA rispetto la 
cellula di partenza.” 


332 


“Maestra, a me ricorda quando la maestra ci ha 
spiegato che il nucleo dell'atomo può spaccarsi. Anche 
le cellule fanno fissione nucleare?” 


“In biologia questo processo di divisione del nucleo 
cellulare come vi ho detto viene chiamata meiosi.” 


“Anche il veritone fa fissione nucleare?” 
“Non lo sappiamo, presupponiamo di sì.” 


“Come mai maestra il nucleo della cellula si 
divide?” 


FECONDAZIONE 

“Vi stavo spiegando come nascono i bambini. 
Quando il gamete del vostro papà, lo spermatozoo, si 
unisce al gamete della vostra mamma, l’ovulo, avviene 
la fecondazione, ovvero la nascita dello zigote, la 
vostra prima cellula. 


Questi si uniscono nel grembo materno a formare 
lo zigote, la prima forma che ciascuno di noi assume 
su questa terra; è una singola cellula, come la prima 
forma di vita su questa terra. Tra un po’ anche le 
vostre cellule sessuali inizieranno a fare meiosi, cioè a 
fare crossing over tra i cromosomi che provengono da 
vostra madre e quelli che provengono da vostro 
padre, chiamati cromosomi paterni e cromosomi 
materni, chiamati cromosomi omologhi. A questo 
punto capite bene che i cromosomi di vostro papà tra 
cui è avvenuto il crossing over sono quelli provenienti 
dalla vostra nonna paterna e da vostro nonno paterno, 
mentre quelli di vostra mamma tra cui è avvenuto il 
crossing over sono quelli provenienti da vostra nonna 


333 


materna e da vostro nonno materno. La fecondazione 
dà luogo alla gravidanza. 


“Ora voglio proporvi un’ulteriore osservazione sul 
DNA. Abbiamo capito che ogni coppia di basi azotate 
rappresenta una coppia di quark e anti-quark. Infatti, 
se fornite energia ad un pione e allontanate così il 
quark dall’anti-quark sapete che dal vuoto spunta 
un’altra coppia di quark e anti-quark e in questo modo 
il pione si replica dando luogo possibilmente a due 
pioni. Abbiamo visto che la replicazione del pione 
viene rappresentata nella cellula con la replicazione 
del DNA per ogni coppia di base e base 
complementare. Ora, secondo voi, se estraete il DNA 
dalla cellula, cosa succede se provate a staccare una 
coppia di basi azotate complementari con delle 
microscopiche pinzette?” 


REALTÀ O RAPPRESENTAZIONE 
“Perché vuoi sventrare una cellula? Non penso che le 
faccia piacere una cosa del genere...” 


“Per ora è un esperimento mentale, le questioni etiche 
rimandiamole ad un altro momento. Allora, secondo 
voi cosa succede?” 


“Beh, spuntano dal vuoto altre coppie di basi azotate 
complementari... come nella frammentazione 
adronica” 


“No, secondo me no. Perché anche se la pipa del 
quadro avesse disegnato del fumo, questa non 
sarebbe calda... cioè, voglio dire, una cosa è la 
rappresentazione, un’altra è la realtà.” 
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“Anche per me non spuntano dal vuoto, perché sono 
delle molecole complesse, non sono mica una 
semplice coppia di quark e anti-quark.” 


“Che ti importa se sono semplici o complesse? 
Comunque sono fatte entrambe di materia, l’anti- 
materia è solo rappresentata, non c’è davvero, per cui 
non possono spuntare dal vuoto per questo.” 


“Bene, stiamo arrivando al punto. Per ora non 
abbiamo il tempo di fare davvero l’esperimento, 
dovete accontentarvi della mia spiegazione. I biologi 
molecolari tutti i giorni modificano il DNA, anche per 
apportarvi delle modifiche, per esempio il grano che 
mangiamo abitualmente presenta un DNA modificato 
rispetto al grano naturale. 


“E io che ne so che hanno modificato giusto?” 


“E’ una questione complessa e ancora aperta. Noi 
però continuiamo il nostro discorso. Vi confermo che 
quando i biologi molecolari allontanano una base dalla 
sua base complementare, non spunta dal vuoto 
un’altra coppia di basi complementari, come invece 
avviene per i pioni. Perché questo? Perché si tratta di 
una rappresentazione della frammentazione adronica, 
non della frammentazione adronica stessa. Ovvero, la 
replicazione del pione è dovuta alla forza forte; se 
però il quark e l’anti-quark sono rappresentati con 
due molecole, queste ultime non sono tenute insieme 
dalla forza forte, bensì dalla forza elettromagnetica. Il 
legame che tiene unite le basi azotate complementari 
si chiama legame a idrogeno. Quando provate ad 
allontanare le basi complementari, se ci mettete 
sufficiente forza queste semplicemente si allontanano. 


335 


Badate bene che per le nostre conoscenze attuali tutto 
ciò che succede nella cellula e tra la cellula e il suo 
ambiente è dovuto alla forza elettromagnetica. Quello 


“Come è quindi possibile che nel nucleo cellulare 
avviene la replicazione del DNA? Ovvero, quando le 
basi azotate complementari sono separate, come 
avviene la replicazione della stessa coppia di basi 
visto che non opera veramente la forza forte? 
Proviamo a pensare a quello che avviene anche a 
livello macroscopico. Se dobbiamo fare una fotocopia, 
occorre una fotocopiatrice, ovvero una meccanica 
specializzata in questo compito, di produrre copie in 
serie. Anche la cellula è dotata di speciali macchine 
microscopiche chiamate macchine molecolari che 
svolgono un compito simile. 

“E chi le ha costruite queste macchine?” 

“Tra un po’ vedremo qual è il vero autore. Per ora 
accontentiamoci di dire che la cellula è dotata di 
queste macchine. Già una cellula è piccolissima: in un 
millimetro possono starci circa cinquanta cellule. Una 
cellula è ventimila volte più grande di una macchina 
molecolare: per questo sono chiamate nanomacchine. 

“Vogliamo vedere una macchina molecolare!” 


“Sì, quella che replica il DNA” 
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Le single strand binding proteins 
sono proteine che si legano ai filamenti 
singoli per evitare che si riformi la doppia elica. 


5 i) 
"A % go ©: 
E aa” La DNA elicasi 
direzione | si muove lungo uno dei due 
della forcella filamenti in direzione 5'-3' e 
di duplicazione 


separa i due filamenti di DNA. 


La DNA topoisomerasi scorre davanti 
alla forcella di duplicazione ed elimina 
la tensione dovuta al superavvolgimento 
causato dalla DNA elicasi. 


Figura 81: macchine molecolari 

“Come sapete, per costruire una macchina ci 
vogliono le istruzioni, un progetto da seguire che 
descriva come è fatta quella macchina. Sarete stupiti 
ma io vi dico che la cellula contiene al suo interno, nel 
nucleo, le istruzioni per costruire tutte le macchina 
molecolari che le servono. Dovete sapere che tutte 
queste nanomacchine appartengono ad una classe più 
grande di molecole chiamate proteine. Tutte le 
proteine sono macromolecole costituite da sequenze 
di molecole più piccole, chiamate aminoacidi. Per fare 
quindi una macchina molecolare o una proteina, 
bisogna sapere in sequenza esatta quali aminoacidi 
concatenare. 


“Davvero? E come fa a leggerle? E a scriverle?” 


Per scrivere queste istruzioni la cellula un codice. 
Sapete cosa è un codice?” 


IL CODICE GENETICO 
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“Io e il mio migliore amico comunichiamo con un 
codice segreto per non farci capire dalle femmine.” 


“Bene, quindi usate dei segni ai quali avete 
assegnato un significato che solo voi conoscete. Tutti 
noi invece comunichiamo con un codice condiviso, 
come stiamo facendo ora. E’ un codice linguistico, nel 
nostro caso stiamo comunicando in italiano. In questo 
codice ad un suono, una parola, associamo un 
significato. Ad esempio, se pronuncio il suono casa voi 
non capite un suono qualsiasi, associate questo suono 
magari alla vostra casa. Lo stesso avviene se scrivo la 
parola casa. Se invece scrivo sulla lavagna questo [Q, 
voi non sapete cosa quel segno rappresenta, a meno 
che non conosciate il codice, in questo caso il cinese.” 


“Però ce lo dici cosa vuol dire” 


“Questo simbolo rappresenta la casa. Il codice è ciò 
che collega un qualcosa di reale ad un segno che lo 
rappresenti. Il codice è ciò che collega la realtà alla 
rappresentazione; per continuare l’esempio di prima è 
ciò che fa scaldare la pipa anche se il quadro è solo 
disegnato. Quindi, la cellula contiene istruzioni per 
costruire le macchine molecolari che le servono, e 
queste istruzioni sono scritte in un codice che non 
l'italiano. 

“E’ un codice segretissimo?” 


“Ora non più, è stato decodificato, ossia ora siamo 
in grado di leggere anche noi queste istruzioni. Volete 
sapere come è fatto questo codice, quali sono le sue 
parole? Tre coppie in sequenza di basi azotate del 
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DNA costituiscono il cosiddetto codone, cioè una 
parola del codice che rappresenta un aminoacido. 


“Tre? Come i tre quark del protone e del neutrone e 
i tre anti-quark dei costituenti di un anti-nucleo?” “Si” 


Quindi il codone rappresenta il protone e l’anti- 
protone uniti insieme? 


Vi faccio notare che il protone è una 
sovrapposizione di sequenze diverse di tre quark 
(place holding ha significato fisico). 


“Per cui una piccola porzione della molecola di 
DNA viene utilizzata come un nastro su cui sono 
scritte delle parole ciascuna delle quali rappresenta 
un aminoacido. Ci sono anche dei codoni che sono 
segni di punteggiatura tra una sequenza di parole e 
l'altra. Per cui in questo codice una sequenza di 
codoni, oltre a rappresentare delle triplette di pioni 
neutri, rappresenta una proteina, una sequenza di 
aminoacidi. Questa sequenza viene chiamata gene. 
Sapete, i geni sono responsabili per es. anche del 
colore degli occhi, che è dovuto alla presenza di una 
proteina piuttosto che di un'altra. Per cui questa 
piccola porzione di DNA di ogni cromosoma viene 
chiamata DNA codificante. “ 


Vogliamo lo schemino. 


339 


Figura 82: codice genetico 


Si vede che la chiave di comprensione è 
l’autoreferenzialità (15)!? della coscienza. 


Il DNA nucleolare codifica l’RNA ribosomiale. 


Ma esiste anche AAA, quindi esiste anche uuu o ddd? 
Sì esistono. 


“Ricapitolando il DNA contiene le informazioni 
necessarie alla fabbricazione delle proteine e alla loro 
regolazione; le proteine come abbiamo detto sono 
grandi molecole che svolgono una vasta gamma di 
funzioni cellulari. Il DNA è una molecola a forma di 
doppia elica il cui aspetto ricorda una scala a 
chiocciola. Quattro molecole, dette basi nucleotidiche 
costituiscono l'alfabeto del DNA: adenina (A), guanina 
(G), timina (T) e citosina (C). I due lati della doppia 
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elica sono complementari: a una base A su un lato 
corrisponde sempre una T sull'altro, e una G si 
accoppierà sempre con una C (16)” 


“Abbiamo dunque capito che la cellula è la 
rappresentazione di uno stato dell’indicibile che 
abbiamo chiamato veritone, e per poter rappresentare 
con la forza elettromagnetica anche la forza forte lo fa 
attraverso un'ulteriore rappresentazione, in questo 
caso in codice, il codice genetico. Cioè tutte le coppie 
base-base complementare di ogni molecola di DNA 
rappresentano un pione del veritone e una piccola 
parte di queste, considerate riunite in triplette (come 
per il protone o il neutrone e le rispettive 
antiparticelle) costituiscono un gene che rappresenta 
a sua volta una proteina. Tra le proteine abbiamo le 
macchine molecolari coinvolte per es. nei processi di 
replicazione e di crossing-over, permettendo così di 
rappresentare la forza forte nel nucleo cellulare 
mediante la forza elettromagnetica, che tiene così in 
piedi tutta la messa in scena.” 


Cioè in generale non è detto che la specificità del 
mesone venga conservata, ma sul palcoscenico 
terrestre, dove la scena è regolamentata come in ogni 
rappresentazione teatrale, quella proprietà della forza 
forte viene utilizzata per preservare la specificità 
nell’interfase del ciclo cellulare, la fase della sintesi di 
una copia di DNA identica alla precedente, che 
appunto preserva la specificità della cellula. 


Gli atomi e gli anti-atomi sono distinguibili in specie 
atomiche; Due atomi della stessa specie atomica sono 
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identici”. Le cellule sono distinguibili in specie 
biologiche, e due cellule della stessa specie biologica 
non sono identiche, ovvero il loro DNA non è 
perfettamente coincidente; seppur non uguale il DNA 
di cellule della stessa specie biologica presenta 
somiglianze tali da poterle classificare della stessa 
specie. Le differenze tra le cellule della stessa specie 
biologica danno luogo a quella che viene chiamata 
una specificità genomica. 


Specie significa aspetto, e come gli atomi e gli anti- 
atomi sono due opposti aspetti del nulla, appunto 
specie atomiche, una specie organica è un aspetto del 
nulla che manifesta un'ulteriore differenziazione come 
specificità genomica. 


Vi mostro un’altra immagine molto bella di una 
proteina, l’apoptosi factor. 


"Senza considerare gli isotopi. 
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Figura 83: apoptosis factor 


Quest’oggi non trattiamo di come, a partire dai 
geni, vengono sintetizzate le proteine, ovvero di come 
questo codice venga letto e poi vengono assemblati gli 
aminoacidi in sequenza precisa fino a formare una 
proteina, alcune delle quali sono macchine molecolari. 


“Adesso bambini, vi chiedo, che ci vuole per far 
funzionare una macchina?” 


“La benzina.” 
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IL METABOLISMO 

Sapete, la vita biologica è anche chiamata vita 
organica. La parola organica ha la stessa radice della 
parola energia, cioè ergo, lavoro. La vita organica è la 
vita che in quanto rappresentazione deve fare lavoro 
per sostenersi. “Visto che la cellula non è un veritone 
ma una rappresentazione del veritone, necessita di 
macchine molecolari che fanno lavoro per 
rappresentare le dinamiche cosmiche. Affinchè le 
macchine molecolari svolgano lavoro c’è bisogno di 
energia. Ora cercheremo di capire con quale benzina 
operano le macchine molecolari e da dove viene 
questa energia. 


Se voi date energia al pione direttamente, questo 
avvia la frammentazione adronica. Se voi invece date 
energia direttamente alle basi azotate, come abbiamo 
già detto, che queste non avviano la replicazione del 
DNA, ma semplicemente si staccano. Perché avvenga 
la rappresentazione della frammentazione adronica 
occorre l’intervento, come abbiamo già visto, delle 
macchine molecolari specifiche: è a queste ultime che 
va fornita l’energia, non direttamente alle basi 
azotate. Quale energia fa funzionare le macchine 
molecolari? L'energia che fa funzionare le macchine 
molecolari in ultima analisi arriva dal sole. Vi 
ricordate che le vostre maestre vi avevano già detto 
che tutti i macchinari, come il macinacaffè, 
l'automobile, il frigorifero, utilizzano, salvo rare 
eccezioni, in ultima analisi l'energia proveniente dalla 
fusione nucleare che avviene nel sole. Quindi avete 
ben chiaro che dalla fusione di nuclei più leggeri si ha 
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la formazione di un nucleo più pesante e questo 
processo rilascia energia? Questa energia, rilasciata 
dalla nucleosintesi dal sole, in piccola parte arriva fino 
alla terra sotto forma di fotoni, la luce solare. Ora 
vediamo come fa questa energia solare ad alimentare 
le macchine molecolari, ora studiamo a grandi linee 
questo processo chiamato metabolismo. 


Il metabolismo è un sistema di processi molto 
complesso, noi lo vedremo ad un livello elementare. Il 
metabolismo è quindi il complesso di reazioni 
chimiche necessarie per fornire energia alle macchine 
molecolari. 


Schematizzando, il metabolismo si divide in due 
grandi categorie complementari tra loro: 


-i processi anabolici, ovvero la sintesi di molecole 
più massive e complesse che avviene con impiego di 
energia 

-i processi catabolici, ovvero i processi che 
scindono una molecole complessa in costituenti più 
semplici, e che avvengono con liberazione di energia, 
utilizzabile dall'organismo. 


“Maestra, e me ricordano la fissione e la fusione 
nucleare” 


“Sì, possono ricordarle. La grande differenza però è 
che nei processi di fissione e fusione nucleare è 
coinvolto il nucleo atomico, ovvero il nucleo atomico 
stesso subisce una trasformazione. I processi 
anabolici e catabolici sono invece processi che 
riguardano la parte orbitale dell'atomo: il nucleo 
atomico rimane invariato; Mentre nei processi 
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nucleari è il nucleo dell’atomo che si scinde o si fonde, 
nei processi chimici come l’anabolismo e il 
catabolismo, sono i legami fra molecole dovute agli 
orbitali molecolari che si formano o si rompono. 


La coppia fondamentale di processi anabolici e 
catabolici per il metabolismo cellulare è in sostanza 
una coppia di processi opposti e complementari 
costituita dal processo anabolico di fotosintesi e dal 
processo catabolico di respirazione cellulare, ed ora 
vediamo in breve di che si tratta. 


Alcune cellule, le cellule vegetali, riescono a 
ricavare energia direttamente dalla luce solare con il 
processo di fotosintesi che avviene in larga parte 
grazie ai cloroplasti, degli organelli presenti in queste 
cellule. In questo processo l'energia proveniente dal 
sole viene impiegata per trasformare delle molecole di 
acqua e delle molecole di anidride carbonica, un gas, 
in una molecola di glucosio, uno zucchero, simile a 
quello che vi piace tanto. In questo processo viene 
prodotto anche ossigeno. Si dice infatti che le piante 
sono organismi autotrofi - sono autonomi nella 
produzione del loro nutrimento utilizzando l'energia 
solare. Questa trasformazione - tecnicamente si dice 
‘reazione chimica’ - è il principale processo di 
ricezione e immagazzinamento dell’energia solare. 


Come vi ho già accennato la respirazione cellulare - 
badate che noi respiriamo affinchè tutte le cellule del 
nostro corpo possano respirare- è il processo opposto 
e complementare alla fotosintesi. L’ossigeno che 
inspiriamo viene utilizzato per rompere i legami della 
molecola di zucchero che abbiamo assunto con 
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l'alimentazione, nutrendoci ad esempio con un frutto 
di una pianta. Vi ricordo che la pianta per produrre il 
frutto utilizza la fotosintesi. Con la rottura di questi 
legami le cellule del nostro corpo producono acqua e 
anidride carbonica come gas di scarto, il quale poi 
rientra nel ciclo di fotosintesi affinchè i vegetali 
possano sintetizzare nuovo glucosio. Buona parte del 
processo di respirazione cellulare avviene nei 
mitocondri, organuli presenti nelle cellule animali a 
anche in quelle vegetali. 

“Quindi anche le piante respirano, non fanno solo 
fotosintesi.” 

“Sì, è esatto, perché anche loro hanno bisogno di 
energia per le loro macchine molecolari.” E’ corretto 
dire che l’energia serve solo per far funzionare le 
macchine molecolari? 


“Ci fai un disegnino?” 
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Figura 84: respirazione cellulare e fotosintesi 
“Quindi noi e le piante siamo un tutt'uno? Cioè, 
senza le piante non avremmo né nutrimento né 
ossigeno, e noi doniamo alle piante anidride 
carbonica. 
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“Sì, è proprio così. Nota sul donare -kabbalah!3-.. 
Senza le piante mancherebbe l’anello iniziale della 
catena alimentare sulla terra. E’ stupefacente: 
qualsiasi cosa di cui puoi nutrirti viene da questi 
minuscoli organuli che incapsulano l’energia solare 
ricevuta in molecole nutrienti. Complessivamente il 
metabolismo, dato principalmente da fotosintesi e 
respirazione è la trasformazione che permette di 
ricevere l'energia data dal sole ed in questo modo di 
sostenere la rappresentazione alimentando le 
macchine molecolari. In realtà tutta la vita, la zoè è 
organica. 


Froelich condensate. Struttura dissipativa (cit. Del 
Giudice). 

“Preside, ho capito che ci hai detto che ci sono 
tante specie biologiche e noi già sapevamo che ci sono 
tante specie atomiche. Noi sappiamo che le specie 
atomiche più pesanti si formano nelle stelle per 
fusione di specie atomiche più leggere. Per esempio, 
l’elio si forma per la fusione di più atomi di idrogeno. 
Questo è vero anche per le specie biologiche?” 


FUSIONE DI SPECIE BIOLOGICHE 

“Cari bambini, in effetti le cellule di cui vi ho 
parlato sono cellule già piuttosto evolute, sono 
chiamate cellule eucariote. Ci sono dei recenti studi di 
biologia che avanzano l'ipotesi che gli le cellule 
eucariote si siano formate grazie alla fusioni di cellule 
più semplici, chiamate cellule procariote’?. Perlomeno 
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una prima fase dell'evoluzione è probabilmente 
proceduta con successive fusioni del materiale 
nucleare di queste cellule più semplici.” 


“Io mi ricordo che nella fusione dei nuclei entra in 
gioco anche la forza debole. Tanto è vero che il sole 
produce neutrini proprio per effetto della forza 
debole. Allo stesso modo la terra produce anti- 
neutrini. Come interviene la forza debole 
nell'evoluzione delle specie biologiche? Come 
interagiscono i neutrini e gli anti-neutrini con le 
cellule? Come ne influenzano l’evoluzione, la fusione?” 


“Mi dispiace cari bambini, su questo proprio non 
ne sappiamo niente.” 


“Tu ci hai detto che la forza forte nella cellula è 
rappresentata dalla forza elettromagnetica; Anche la 
forza debole nella cellula è rappresentata dalla forza 
elettromagnetica?” 


“Anche qui non so rispondervi, non ci sono studi su 
come i neutrini e gli anti-neutrini interagiscano con 
una rappresentazione elettromagnetica del veritone; 
In effetti i quark e gli anti-quark sono rappresentati 
dalle basi azotate, mentre ogni cellula -come ogni 
altra cosa- è costantemente attraversata da questo 
flusso di neutrini e anti-neutrini reali. 


“Se ci pensate non è niente di strano che la 
coscienza oltre a fare esperienza produca 
rappresentazioni. Anche per ognuno di noi la 
coscienza fa esperienza della realtà e rappresenta la 
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realtà, ad esempio ognuno di noi ha un'immagine di 
sé, si fa le sue idee, i suoi quadri, i suoi racconti sulla 
realtà. Quando due persone non sono d'accordo è 
perché la coscienza fa due racconti diversi sulla stessa 
realtà. Anche con Magritte la coscienza fa esperienza 
di una pipa e rappresenta una pipa. 


“Preside, io faccio esperienza e sono fatto di cellule; 
quindi io mi domando: le mie cellule fanno esperienza 
anche loro? Io ho visto il globulo bianco di Madame 
Wu Ji, ma lui se ne è accorto? E mi ha visto?” 


“Mi dai l'occasione di approfondire un tema 
importantissimo.” 


L'ESPERIENZA DI SÉ MEDIANTE LA CELLULA 
Your body is for monitoring 
you are entangled with manifestation 
(Swami Rama) 


Per prima cosa voglio farvi notare questo: avete 
studiato con le vostre maestre che tutta la 
manifestazione dell’Indicibile è una sovrapposizione 
dello stato di vuoto e di stati ulteriormente eccitati. 
Quindi lo stato fondamentale della realtà manifesta è 
lo stato di vuoto e se nel vuoto troviamo un atomo di 
idrogeno questo è costituito dalle stesse particelle che 
pullulano nel vuoto assieme alle anti-particelle, 
solamente si trovano in uno stato più eccitato. Le 
particelle costituenti l'atomo di idrogeno 
interagiscono con le fluttuazioni del vuoto e viceversa; 
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l'atomo di idrogeno produce quindi una modifica dello 
stato di vuoto. Abbiamo poi parlato del veritone, uno 
stato eccitato rispetto al vuoto, caratterizzato dalla 
copresenza di particella e anti-particella legate, 
perlomeno quelle che possono legarsi; chiaramente 
anche il veritone influenza lo stato di vuoto 
quantistico e viceversa. In questa lunga lezione stiamo 
studiando una struttura che si sovrappone anch'essa 
al vuoto -la cellula- che è costituita di materia e che è 
la rappresentazione del veritone, uno stato della 
Verità ultima. Quindi secondo voi una cellula modifica 
in qualche modo lo stato di vuoto come il veritone e 
l'atomo di idrogeno? 

“Secondo me sì; se gli atomi modificano il vuoto le 
cellule che sono fatte di atomi lo modificano 
certamente.” 


“Certo, ad esempio le molecole d’acqua sono polari, 
per cui il vuoto deve risentire in qualche modo di 
questa polarità” 
“E anche dell’oscillazione collettiva, ma anche il vuoto 
diventa coerente?” 


“Eppoi la cellula rappresenta il veritone, per cui se 
il veritone modifica il vuoto anche la cellula secondo 
me lo modifica. Preside, ma i quark e gli anti-quark 
del vuoto, lo sanno che sono rappresentati dalle basi 
azotate? Interagiscono con i loro rappresentanti?” 


“Per prima cosa sì, la cellula modifica lo stato di 
vuoto. Per le altre cose che mi avete chiesto non so 
ancora rispondervi: penso di sì ma è difficile da 
verificare.” 
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Quello che voglio dirvi e che abbiamo già visto per 
gli atomi è che quando c’è qualcosa sul vuoto c'è 
anche l'impronta di questo sul vuoto. Anche se foste 
invisibili camminando su un tappeto gommoso io 
potrei comunque vedere le impronte dei vostri piedi 
che procedono sul tappeto. Eventuale citazione a 
Lazslo quantuum foam as quantuum memory foam. Se 
è l'acqua a rappresentare le coppie di positronio, 
l'omeopatia potrebbe basarsi su questa memoria 
dell’acqua. 


Ricapitolando: ricordatevi che tutte le particelle 
costituenti la cellula sono le stesse di quelle che 
fluttuano nel vuoto, cioè la cellula come struttura 
appartiene a uno stato eccitato rispetto a quello di 
vuoto in cui particelle e antiparticelle si sono 
allontanate sebbene la cellula rappresenti il veritone, 
un altro stato eccitato rispetto al vuoto in cui 
coesistono accoppiate particelle e antiparticelle. 
Ricordate pure che il vuoto è lo stato fondamentale in 
cui la coscienza si manifesta. 


“Mi avete chiesto se anche la cellula fa esperienza. 
Abbiamo detto che poiché tutto è la manifestazione 
dell'unica Coscienza questa non può che fare 
esperienza di sé. Quindi capite che non è la cellula a 
fare esperienza, ma è la Coscienza a fare esperienza. 


“Quindi la cellula che c'entra?” 


“La coscienza dota queste rappresentazioni, le cellule, 
di meccanismi di trasduzione. 
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estremità 
anteriore 


ectoplasma 


endoplasma o vacuolo 


ciglia vibratili nucleo 
“cavità boccale a 
forma di imbuto 
vacuolo batteri 


contrattile nella faringe 


estremità poro anale 
posteriore 


Figura 85: paramecio 


Sapete cosa è un meccanismo di trasduzione? E’ un 
meccanismo che converte un’energia in un’altra 
forma di energia. Ad es. nei ciliati quando le ciglia 
sono stimolate meccanicamente, questo stimolo viene 
trasdotto in un segnale elettromagnetico.” Gli stimoli 
vanno integrati così la cellula sviluppa un primo 
rudimentale sistema nervoso (ce ne occuperemo 
meglio poi). 


7 The Cytoskeleton of Flagellate and Ciliate 
Protists 

a cura di Michael Melkonian,Robert A. 
Andersen,Eberhard Schnepf 
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Questo segnale si propaga nella cellula cioè nel 
vuoto strutturato (impronta) dalla rappresentazione, 
così che la coscienza fa esperienza attraverso una 
rappresentazione di sé.!4 


La coscienza fa dunque esperienza attraverso 
un'immagine di sé: la cellula. Cioè fa esperienza in 
una condizione di incarnazione, attraverso la carne. 


“Quindi se la cellula fa esperienza mi può vedere? 
Cioè, il globulo bianco mi ha visto?” 


“Ti ripeto, è riduttivo dire che la cellula fa 
esperienza, allarga i tuoi orizzonti fino a scoprire che 
è la Coscienza che fa esperienza. Per rispondere alla 
tua domanda, riformulata in: la Coscienza mi può 
vedere attraverso la cellula? Non so darti una risposta 
definitiva, ci sono degli studi assolutamente 
preliminari in cui qualcuno ipotizza anche che oltre ad 
un rudimentale sistema nervoso la cellula abbia anche 
gli occhi.””” 


“Ma le cellule si muovono anche?” 


“La distinzione animale-vegetale comincia in effetti 
da qui. Sì, molte cellule sono dotate di motilità; hanno 
sviluppato un apparato muscolo scheletrico per 
attuare le risposte agli stimoli, proprio come facciamo 
noi quando, toccando qualcosa di rovente, subito 
allontaniamo il dito. 


Insomma una cellula sufficientemente complessa è 
un organismo unicellulare ben strutturato con gli 
organelli interni, gli occhi e il sistema nervoso, 
l'apparato muscolo-scheletrico, la pelle, i peli, e la 


77 http://www.basic.northwestern.edu/g-buehler/eyes.htm 
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coscienza fa esperienza attraverso questa 
rappresentazione di sé dotata di tutto ciò che occorre 
per sopravvivere e svilupparsi nel suo ambiente. 


Una cellula racchiude in sé tutti gli apparati che poi 
ritroviamo negli organismi pluricellulari: 


filamenti intermedi: tessuto osseo 
microfilamenti: tessuto muscolare 

microtubuli, centrosoma, centrioli: sistema 
nervoso con cervello, occhi. 

membrana e ciglia: pelle e peli. 

c'è anche un rudimentale sistema endocrino 
(immunitario?) e uno circolatorio (microtubuli 
come rotaie.) 


“Disegnino.” 


plasma membrane 


COMex: 
microfilaments) 


bulk cytoplasm: 
{mitochondria + 
intermediate 
filaments) 


nucleus 


centrosphere : 
{centrioles + 
radiating 
microtubules) 


Figura86: cellula di metazoi o animali 
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Vi ricordo che si tratta della prima forma di vita nel 
grembo della madre terra e della prima forma della 
nostra vita nel grembo di ciascuna delle nostre madri 
specifiche. 


“Quindi bambini stiamo dicendo che la cellula non è il 

soggetto dell'esperienza. Stiamo dicendo che 
l’indicibile è sempre l’unico soggetto (e oggetto) 
dell'esperienza. Quando ci sono due cellule è sempre 
l’indicibile che esperisce attraverso le due cellule. La 
coscienza si esperisce attraverso la prima cellula e 
attraverso la seconda cellula. A questo livello 
l'integrazione informativa semplicissima (anche un 
solo stimolo) stimolo risposta avviene limitatamente 
alla prima cellula e limitatamente alla seconda cellula. 
Una cellula che sente troppo caldo reagirà 
spostandosi, mentre l’altra no. Ma la coscienza è una. 
Questa è per es. l’immagine di un accoppiamento tra 
due parameci: la stessa coscienza fa esperienza 
attraverso l’uno e attraverso l’altro.!5 
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Figura 87: limitazione di coscienza 
“Il paramecio ha anche una cavità boccale e un 
poro anale. 


“E scorreggia?” 

Risata generale. 

“Questo non lo so.” 

“Invece quando io faccio esperienza la faccio 
proprio io!” 
“Ci arriviamo piano piano. Ti faccio solo osservare che 


il tuo viaggio su questa terra è iniziato proprio nella 
forma di una singola cellula.” 


LA DANZA TRASCENDENTE DELLA COSCIENZA 


SU UN PALCOSCENICO 


DUCA - (A Jaques) 
Come vedi, non siamo solo noi 
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a non aver benigna la fortuna. 

Il gran teatro che è questo mondo 
offre più tristi rappresentazioni 
di quella che si svolge sulla scena 
sulla quale noi stiamo recitando. 


JAQUES - È vero, il mondo è tutto un palcoscenico 
sul quale tutti noi, uomini e donne 

siam solo attori, con le nostre uscite 

e con le nostre entrate; ove ciascuno, 

per il tempo che gli è stato assegnato, 

recita molte parti, 

e gli atti sono le sue sette età: (...) 


[William Shakespeare, “Come vi piace”. Traduzione di Goffredo 
Raponi.] 


“Bene bambini, vi ho mostrato tanti indizi a 
sostegno della mia tesi. Ora tocca a voi dirmi se questi 
indizi vi hanno convinto oppure no, e perché. 

“Sii” 

“Voglio sottolinearvi il fatto che sebbene la cellula 
sia una rappresentazione del veritone, essa 
appartiene come il veritone alla manifestazione delle 
Coscienza, così come i singoli atomi e le particelle; tra 
tutte le forme appartenenti alla manifestazione della 
coscienza abbiamo visto che alcune sono 
integralmente rappresentative della coscienza stessa, 
come la cellula. Ora vi faccio notare che queste forme, 
come la cellula, non si manifestano ovunque nella 
manifestazione, ma in specifici luoghi delimitati, come 
ad esempio la troposfera. Sapete, la parola paradiso 
significa luogo recintato e coglie bene questo 
concetto, perché in effetti la vita organica che 
conosciamo vive solo entro determinate condizioni e 
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confini, non possiamo andarcene per l’universo così 
facilmente: dobbiamo prima di tutto vincere la forza di 
gravità che ci mantiene sulla Terra, poi dobbiamo 
portare con noi scorte di ossigeno e nutrienti, 
schermarci dai raggi che la terra ci scherma... 
Insomma, questo è un paradiso dove siamo protetti e 
c’è tutto. 


“Io al catechismo ho studiato il paradiso terrestre . 


Quindi qual è il peccato originale? 


“Non è argomento di oggi, ma delle prossime 
lezioni con le vostre maestre.” 


“Nell’arte si utilizza il palcoscenico come regione 
spazio-temporale limitato in cui nasce una 
rappresentazione. 


Nell'ambito della struttura del teatro (elisabettiano, 
ma non solo) vi è un elemento molto significativo 
riguardo la ‘realtà’ e la ‘messa in scena’: essi 
giacciono su piani sfalsati. Vi è il piano fondamentale 
di realtà, che è quello delle fondamenta da cui si 
ergono gli spalti, e un piano che si trova più in basso 
rispetto agli spettatori, ma non è il piano 
fondamentale; è distaccato da esso, rialzato, costruito 
sopra, quello è il palcoscenico su cui avviene la 
rappresentazione. Già, perché per quanto l’essere 
tende a rappresentare sé stesso la rappresentazione 
non è mai la stessa cosa dell'esperienza ‘reale’. Ciò è 
evidente nelle ordinarie rappresentazioni teatrali: se 
andiamo a guardare il Nabucco di Verdi con Maria 
Callas che interpreta la parte di Abigaille è evidente 
che un conto è la vita di Maria Callas, un conto è la 
storia di Abigaille. Nella realtà della vita come teatro 
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questi due aspetti sono più vicini nel senso che 
l'essere rappresenta sé stesso, anche perché non c’è 
altro ma quello che l’essere è e l’atto scenico con cui 
si rappresenta giacciono comunque su piani sfalsati di 
realtà: quando l’opera è finita la vita continua, la 
messa in scena è transitoria, il piano fondamentale no. 


Pure molto rappresentativa è la danza di Shiva sul 
palcoscenico, una rappresentazione della danza 
fondamentale. 


Figura 88: Shiva danza su di un palcoscenico 


In questa incarnazione l’Indicibile si rappresenta, 
come se stesse su un palcoscenico mette in scena sé 
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con le sue dinamiche, per prendere sempre più 
coscienza di sé. 


Quando una rappresentazione ci cattura e ci colpisce? 
Forse quando parla di noi? Della nostra storia? 


Nell'ambito della cristianità ricordiamo l’espressione 
usata da S. Paolo: ‘Cristo calca la scena del mondo...’ 


Abbiamo visto che la meccanica quantistica ha messo 
in discussione la visione classica della realtà, e ha 
suggerito a diversi scienziati di ricorrere alle 
tradizioni orientali per giungere ad una visione più 
coerente della realtà stessa, a esempio l'ammissione 
della coscienza come dato primario, come la realtà più 
fondamentale è l’ipotesi filosofica più plausibile. Le 
tradizioni orientali parlano anche di microcosmo e 
macrocosmo, e di come il microcosmo sia una 
rappresentazione del macrocosmo. Ossia un sogno 
che la coscienza realizza attraverso il macrocosmo? 


“Sogna attraverso il cervello della terra?” 


Lao Tzu: la farfalla ha sognato me o io ho sognato la 
farfalla? 
La vita è un sogno o i sogni aiutano a vivere meglio? 
Marzullo 

Sogno ierosgamico? 

“Badate che nella realtà non esistono macro e 
microcosmo separati, questi sono solo distinguibili 
all'interno della danza cosmica di un unico cosmo, 
mossa dalle forze fondamentali rappresentate nel 
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microcosmo. Noi le abbiamo studiate in modo molto 
semplice, ma queste sono rette da leggi ben precise, 
che dicono ad esempio di quanto diminuisce la forza 
elettromagnetica al variare della distanza tra i poli, 
quindi possiamo dire che se le forze della 
manifestazione rispondono a leggi ben precise e la 
manifestazione è la manifestazione dell’indicibile, un 
altro aspetto dell’Indicibile è che esso è Legge.” 


Noi stiamo proseguendo questo processo 
riconoscendo che il microcosmo biologico è una 
rappresentazione del macrocosmo nel senso che la 
cellula è una rappresentazione di uno stato della 
Verità ultima che abbiamo chiamato veritone in cui 
tutte le coppie particella anti-particella che 
costituiscono il macrocosmo che possono legarsi sono 
effettivamente legate insieme. Queste idee nella 
scienza non sono nuove, ricalcano le idee del frattale 
e dell’ologramma. 


Si tratta dunque di riconoscere dei pattern 
corrispondenti tra il macrocosmo e come questi si 
rappresentano nel microcosmo biologico, e 
riconoscere quel palcoscenico, quel salto, quel 
distacco interno alla consapevolezza dovuto al fatto 
che essa si rappresenta. 


78. Le forze rispondono a leggi ben precise. 


L’Indicibile è Legge (Almaas). 
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Almaas p.171: la scienza fa pattern recognition del 
dispiegarsi della coscienza. 


Bisnop. Neural networks for pattern recognition. 


Collegamento concetto di rappresentazione e 
concetto di trascendenza. 


Il fatto che la coscienza fa esperienza di sé 
attraverso una rappresentazione di sé la chiamiamo 
trascendenza; la coscienza, incarnadosi trascende sé. 


“Mi stai dicendo che io sono una rappresentazione 
della coscienza?” 


RICAPITOLANDO LA CELLULA-FINALE 

“Spero che tutti voi siate riusciti a seguirmi fino a 
qui. Sono consapevole di avervi parlato di tante cose, 
per cui penso che una ricapitolazione sia doverosa, 
anche per non perderci la visione d’insieme. All’inizio 
della scuola avete fatte tante domande, e avete visto 
che le vostre maestre vi hanno risposto, e procedendo 
con le lezioni queste risposte si facevano sempre più 
profonde, fino a che siete arrivati a cogliere 
l’esistenza di un mistero, il mistero stesso dell’esistere 
di ogni cosa. A questo mistero abbiamo dato nome 
Indicibile, Coscienza, Vita, Nulla, Dio, Verità, Legge, 
Amore, Volontà... Avete pian piano compreso che 
questo Mistero è ciò che è di fondo, e si manifesta 
distinguendosi in polarità, che abbiamo chiamato 
materia e anti-materia. Abbiamo studiato poi le forze, 
che abbiamo capito essere come i passi di danza della 
Coscienza; Siamo poi arrivati a ipotizzare l’esistenza 
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del veritone, uno stato della manifestazione in cui le 
polarità fondamentali si sono riunite. Infine passati 
dal macrocosmo al microcosmo attraverso quello che 
voi bambini avete chiamato il cervello della terra, e 
qui sulla terra abbiamo scorto uno spettacolo nuovo: 
la cellula. Oggi abbiamo compreso come la cellula sia 
un autoritratto della coscienza stessa, un'immagine di 
sé, una rappresentazione del veritone e come quindi 
la coscienza fa esperienza attraverso una cellula 
trascendendosi. Ricordate quindi che tutto ciò che 
potete vedere è una forma assunta dall’unica 
coscienza, compreso le forme biologiche, 
integralmente rappresentative della coscienza stessa. 
Il cerchietto blu attorno al veritone sta a indicare che 
un veritone non l'abbiamo mai visto, ma di almeno 
una modalità di rappresentarlo abbiamo esperienza 
continua. 


Figura 89: vita fermionica e bosonica 
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10. 
Organismo pluricellulare 


Cosmo si dà le arie perché si ritiene il più bravo di 
tutti, e sminuisce gli altri. Alcuni quindi gli 
organizzano un brutto scherzo, Tahira e altri. Cosmo 
prende una brutta paura e poi si arrabbia, e alla fine 
litigano. La maestra fa osservare che l’emozione 
emerge da sé, non è il soggetto che la prova che 
decide che emozione provare, e nemmeno la causa 
esterna. 


ORGANISMI PLURICELLULARI 

Circa 3,5 miliardi di anni fa è nata la prima cellula. 
Per i due successivi miliardi di anni strutture 
monocellulari come batteri ed altri microorganismi, 
sono stati la nuova forma di vita. Due miliardi di 
anni...è difficile rendersi conto di quanti siano 2 
miliardi di anni, per noi che se va bene raggiungiamo 
il secolo. Per due miliardi di anni la vita organica è 
stata vita monocellulare. E poi...un altro salto, più 
piccolo del precedente ma comunque sorprendente: 
1,5 miliardi di anni fa sono nati i primi organismi 
pluricellulari. Come gli atomi, miliardi di anni fa, si 
riunirono attratti dalla forza gravitazionale a creare 
corpi celesti quali le stelle e successivamente i 
pianeti, così le cellule hanno costituito organismi più 
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complessi, organismi pluricellulari, a partire dalle 
prime colonie cellulari. La vita è iniziata come una 
cellula, e oggi sappiamo che l'organismo umano è 
costituito da miliardi di cellule. 

Si tenga presente pure che nell’ambito della moderna 
biologia è noto che gli organismi pluricellulari si sono 
sviluppati a partire da un livello intermedio: le cellule 
riunite in colonie. Vediamo dunque come allo stesso 
modo in cui gli atomi tendono a costituire aggregati 
per effetto della forza di gravità così sulla terra 
tendono ad aggregarsi le cellule a costituire le prime 
colonie cellulari. Queste poi tendono a diventare un 
vero e proprio organismo. Una colonia cellulare è 
un’insieme di cellule che si sviluppa a partire da 
mitosi da una singola cellula madre e che si 
aggregano. 


Badate bene che non stiamo parlando di qualcosa 
troppo lontano da noi: è possibile trovare delle 
similitudini tra lo sviluppo dell'embrione e del feto 
durante la gravidanza e l’evoluzione delle specie 
biologiche sulla terra, fin dalla prima cellula.”° La 
madre terra permette la nascita diretta di diverse 
specie unicellulari, e queste però tendono a riunirsi in 
colonie e poi a costituire un vero e proprio organismo 
pluricellulare. La nostra madre biologica permette lo 
sviluppo del nostro corpo a partire dalla forma 
unicellulare -lo zigote- fino al compimento della 
gravidanza. 


7° L'ontogenesi non ricapitola la filogenesi ma è possibile 
trovare dei parallelismi. 
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Le specie biologiche sono suddivise in due 
importanti domini: il dominio dei procarioti, come vi 
ho detto gli organismi unicellulari più semplici ed 
antichi, e il dominio degli eucarioti, organismi 
unicellulari più complessi come il paramecio che 
abbiamo studiato l’ultima volta e pluricellulari come 
ad esempio il nostro corpo, di cui l’ultima volta 
abbiamo osservato un mio globulo bianco al 
microscopio. Il dominio degli eucarioti è poi 
classicamente suddiviso in più regni: protisti 
(organismi eucarioti unicellulari, come il paramecio) 
vegetali, animali, funghi. 89 


VEGETALI 

“Ora parliamo un po’ del regno dei vegetali, sono 
un regno di esseri viventi che comprende circa 
350.000 specie, identificate comunemente con i nomi 
di alberi, arbusti, cespugli, erbe, rampicanti, succulen 
te, felci, muschi e molti altri ancora (wiki). 


“Maestra, le piante che hanno queste forme così 
diverse tra loro, chi glielo dice alle cellule di mettersi 
dove si devono mettere?” 


“Questo si chiama il problema della morfogenesi, 
ed è il problema che si occupa di come gli organismi 
pluricellulari assuma una determinata forma. Si tratta 
di un problema ancora aperto, vi voglio comunque 
mostrare una linea di indagine. Vi ricordate che la 
cellula è una cavità di risonanza in cui il campo 
elettromagnetico può assumere diversi modi? Ecco, 
l'idea è che l’intero organismo pluricellulare, o 


8° Cit e nota sui cromisti. 
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perlomeno delle sue parti, possa essere sede di modi 
di risonanza del campo elettromagnetico. Per cui 
quello che abbiamo imparato con la magica 
membrana vibrante del signor Sebastiano ci torna 
utile anche per capire ad esempio da dove viene la 
forma di un fiore. 


Figura 90: fiore di zucchino 
Citazione fields of the cell. Mettere arancia? 


“Maestra, ma come fanno a coordinarsi tra loro 
tutte queste cellule e a formare un unico organismo? 


“Non è una domanda semplice, una parziale 
risposta è che gli ormoni (controllare che gli ormoni 
siano proteine o perlomeno portati da proteine) , delle 
sostanze secrete dalle singole cellule, controllano i 
vari processi dell'intero organismo vegetale.” 


“Ma le piante sentono come noi? Se le accarezzo se 
ne accorgono come il mio cane?” 
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“La mia mamma ha comprato una pianta di mimosa 
che quando la tocco lei si chiude, quindi secondo me 
di sicuro sentono.” 


“Certo, ci sono anche le piante carnivore che 
acchiappano le mosche!” 


“Bambini, nelle piante la motilità è molto limitata, 
avete citato degli esempi rari e famosi per questo. Per 
il discorso che stiamo portando avanti, così come non 
è la cellula che esperisce, ma è la Coscienza 
attraverso la cellula che esperisce, anche per le 
piante vale la stessa cosa: è la Coscienza che 
esperisce attraverso l’organismo  pluricellulare 
vegetale. Di come sia fatto il meccanismo di 
trasduzione e propagazione del segnale elettrico ne 
sappiamo molto poco. Ci sono degli studi ma sono 
ancora molto preliminari"!. 


ANIMALI 
Un organismo pluricellulare animale è organizzato 
gerarchicamente, come illustrato nella figura 
seguente: le cellule si organizzano in tessuti, i tessuti 
in organi, gli organi in apparati. 


teGio 
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Organ syssem 
v 


Figura91: struttura gerarchica dell’organismo 


Abbiamo visto che gli atomi e gli anti-atomi sono 
distinguibili in specie atomiche, gli organismi biologici 
sono distinguibili in specie biologiche e all’interno 
della stessa specie biologica gli organismi sono 
distinguibili per la loro specificità genomica. 
All’interno di uno stesso organismo pluricellulare le 
cellule sono distinguibili in base alla loro 
specializzazione: per fare un esempio ci sono le cellule 
del tessuto muscolare, le cellule del tessuto 
nervoso”... 

“Maestra, quante cellule compongono un corpo 
umano?” 

“Svariati miliardi.” 


82 Chiaramente dipende dalla definizione di tessuto. 
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“E come fanno ad andare sempre tutte d’accordo? 
Cioè, come fanno ad accordarsi su cosa fare? 
“Come abbiamo già visto per le piante un sistema di 
controllo sono è il sistema endocrino, il quale utilizza 
gli ormoni. L'altro sistema di controllo è il sistema 
nervoso. 

Comunicazione interna (sistema 
endocrino) 

Connessione tra sistema nervoso e sistema 
endocrino, ma anche sistema immunitario(PNEI). 


Il rudimentale sistema nervoso, di comunicazione e 
immunitario (ma anche tutti gli altri) sono già presenti 
all'interno della singola cellula almeno in potenza, ma 
li vediamo per l'organismo pluricellulare perché è più 
evidente la differenziazione. 

“Maestra, stai rispondendo alla mia domanda? Mi 
stai dicendo che io sono un animale?” 

“Caro Cosmo, devi avere ancora un po’ di 
pazienza.” 

“Maestra, io è da tanto che ho pazienza... è da mesi 
che sto aspettando ancora la risposta alla domanda 
secondo me più bella di tutte... io che cosa sono... 
Certo, sicuramente se ho fatto la domanda più bella di 
tutte vuol dire che sono il più bello di tutti” Cosmo. 

“Come tu sei il più bello di tutti? Non è proprio 
vero!” Swaraj. 

“Ebbè sono sicuramente il più bravo di tutti”! 

“Mamma mia che antipatico...” Tahira e Sofia. 
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IL TESSUTO NERVOSO 

“Il tessuto nervoso è costituito da cellule 
specializzate chiamate neuroni, cellule che abbiamo 
già iniziato a conoscere. e da cellule di sostegno e di 
funzioni accessorie chiamate cellule della nevroglia. 
Iniziamo a vedere come è fatto un neurone; la parte 
centrale del neurone è chiamata soma, ed è costituita 
dal pirenoforo, in cui risiede il nucleo, e dagli altri 
organelli deputati alle principali funzioni cellulari. Dal 
corpo cellulare hanno origine dei prolungamenti 
citoplasmatici, i dendriti e l'assone. 
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Dirocton of impuise neuron 


Figura92: neurone 


Il sistema nervoso degli animali superiori tra cui 
l'essere umano è costituito da tessuto nervoso e si 
distingue in sistema nervoso centrale costituito 
dall’encefalo e dal midollo spinale dal sistema nervoso 
periferico costituito da gangli nervosi e dai nervi che 
innervano il resto del corpo. 
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Studi recenti parlano del fatto che i neuroni sono 
entangled tra di loro, quindi vanno a costituire una 
rete di entanglement*8*. 


Vi ricordate che abbiamo detto che il sistema 
nervoso ha un'attività elettromagnetica? 

“Certo, come il cervello della terra” 

“Vedo che vi è proprio piaciuta quell'idea. Sì, nel 
nostro cervello avviene qualcosa di simile a quello che 
avviene durante un temporale. Tutte le cellule 
presentano una due poli elettrici opposti tra l’interno 
e l'esterno della membrana cellulare. Il neurone ha la 
particolarità di poter annullare questa polarità, e 
questa depolarizzazione può trasferirsi lungo l’assone, 
e questo può indurre ulteriori depolarizzazioni nel 
neurone in rete successivo. I dendriti, che hanno 
diramazioni simili a un albero, ricevono i segnali da 
neuroni afferenti e lo propagano verso il corpo 
cellulare. L'assone conduce invece il segnale verso le 
altre cellule. Nel cervello ci sono svariati miliardi di 
neuroni, e le connessioni sono ancora di più, perché 
ogni neurone è connesso con più neuroni. 


“E’ un grandissimo temporale!” disse Cosmo. 
“Certo che sono il più geniale di tutti.” 
Swaraj, Tahira e Sofia confabulano. “A Cosmo ci 
vorrebbe una bella lezione così capisce chi è il più 
forte qui!” Swaraj. 


“Sì, così capisce anche chi è il più bravo.” Sofia. 


83 https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S157 
1064513001188 
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“A me sta proprio antipatico, dovremmo fargli un 
bello scherzo.” Così mentre gli altri bambini 
seguivano la lezione il trio tramò contro Cosmo 
accordandosi per lo scherzo. 


La maestra riprende il trio. 


“Il cervello è come un potente computer quantistico 
a rete neurale quantistica.” 


I Central Nervous System (CNS) 
IMI Peripheral Nervous System (PNS) 
Figura 93: sistema nervoso animale 


La mente è il processo di rappresentazione operata 
mediante i processi cerebrali. Quindi anche il 
processo percettivo è un processo mentale. Possiamo 
quindi capire che quando parliamo di organismo 
pluricellulare animale non stiamo parlando solo di 
quello che viene definito corpo, ma anche della mente. 
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Stiamo parlando allora di un corpo-mente, di un 
sistema psico-somatico. 


“Maestra, io ho capito che una cellula rappresenta 
un veritone. L'organismo pluricellulare allora, cosa 
rappresenta? Il mio cane, ad esempio, rappresenta un 
insieme di veritoni?” 


TRASCENDENZA DEL COLLASSO 


GRAVITAZIONALE 

“Cari, ora ci occupiamo proprio di cosa rappresenta 
l'organismo pluricellulare animale, come ad esempio il 
corpo del tuo cane o il nostro corpo. Chiaramente 
come ho detto poco fa quando parliamo di corpo 
intendiamo sempre corpo-mente. Vedete, questo 
aspetto duale della manifestazione dell’Indicibile, 
della Coscienza, la dualità mente-materia, lo troviamo 
fin dai fondamenti della manifestazione, ad esempio 
nella dualità onda-corpuscolo8*. Tanti problemi della 
scienza sono dovuti proprio al fatto che si basa sul 
dualismo cartesiano di separazione tra mente e 
materia, che invece sono evidentemente due aspetti 
distinguibili ma non separabili della manifestazione 
della Coscienza. 


La tua ipotesi è che l'organismo pluricellulare 
animale, un sistema psicosomatico, rappresenti un 
insieme di veritoni. E non sei lontano dalla mia 
ipotesi. Come facciamo a vederlo? Iniziamo a 
disegnare un organismo pluricellulare, in cui invece 
delle cellule ci sono i veritoni. 


84 Cit. Bohr. 


Figura 94: collasso di veritoni 
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E’ un disegno molto semplificato, in cui quello che 
possiamo distinguere chiaramente è il tessuto neurale 
da quello non neurale. In questo disegno il tessuto 
neurale è costituito da una rete di veritoni entangled: 
gli entanglement sono quelle linee nere che collegano 
un veritone all’altro. La restante parte è costituita da 
veritoni più o meno strettamente aggregati tra di loro, 
questa volta non collegati da un entanglement® ma 
probabilmente da qualche fenomeno di coerenza 
collettiva. 


Riguardo alla possibile attività della rete di veritoni 
entangled non abbiamo informazioni, anche se sono 
stati effettivamente realizzati in laboratorio 
condensati di Bose-Einstein entangled e le reti neurali 
entangled sono oggetto di studio. 


Ricapitolando in questo disegno in alto abbiamo 
una rete di entanglement e in basso un’aggregazione 
gerarchicamente strutturata (dal disegno non si vede, 
migliorare il disegno) in strutture che chiamiamo 
organi, apparati, sistemi. Quindi bambini, cosa 
rappresenta un sistema psicosomatico? 

“Questo mi ricorda qualcosa. Quando ci hai 
spiegato la gravità ci hai spiegato che la gravità è un 
fenomeno che emerge dalla rete di entanglement*° e 


85 Non in tutti i tessuti le cellule sono così a contatto, ad 
esempio nel tessuto osseo presenta delle similitudini con il 
tessuto neurale con funzione di meccanocettori (Cit). 

86 La coscienza utilizza sistemi di calcolabilità come 
macchine di turing (DNA) e reti neurali (snc) che ora 
sta riconoscendo attraverso la forma organica. Il 
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per collasso gravitazionale dà luogo a sistemi 
gerarchicamente strutturati: stelle, ammassi stellari, 
galassie ecc. 


“Hai colto il punto. Noi non lo sappiamo come può 
agire la gravità su di un insieme di veritoni, ci 
aspettiamo però che il processo sia lo stesso che per 
quello degli atomi, ossia sia dovuto alla rete di 
entanglement. In effetti il sistema nervoso collabora 
nel far sì che l'insieme delle cellule del nostro corpo 
costituisca un unico organismo. 


“Quindi anche per la galassia è così? Anche la 
galassia è tenuta insieme dalla rete di entanglement? 


“Allora bambini, il punto è che gli scienziati non 
hanno ancora capito bene la gravità. Riescono a 
descriverla bene per quanto riguarda la terra e il 
sistema solare ma nelle galassie i conti non tornano: 
secondo le osservazioni sperimentali le galassie 
risultano essere oggetti più coesi di quanto ci si 
aspetterebbe con la nostra comprensione della 
gravità*”. Quello su cui gli scienziati non si trovano è 
anche che l’universo è in espansione e non si capisce 
cosa è che spinge questa espansione. 


punto è che son le macchine ad essere un prodotto 
della coscienza, come dall'esperienza quotidiana, e 
non viceversa. 


87 Problema della materia oscura. 
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Figura 95: sistema nervoso e organi della galassia 
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“Allora ho capito, la galassia è come un grande 
organismo pluricellulare, e gli occhi sono i buchi neri, 
e il cervello è la rete di entanglement all’interno della 
nube che ho visto al campo estivo.” 


“Eh certo che i cervelli hanno a che fare con le 
nubi...” 


“No, la galassia è solo la parte di qua, quella che 
vediamo, non ti scordare l’anti-materia.” 


“Maestra, ma il fatto che noi esistiamo, che la vita 
biologica esiste come microcosmo rappresentato, ha 
un qualche effetto sull'universo?” 

“Di questo veramente non sappiamo niente...” 

“Ma il cervello della terra collabora con quello della 
galassia per fare la vita organica?” 

“Non lo so, però c’è il fine tuning problem” 

“E’ più quello che non sappiamo che quello che non 
sappiamo, per cui conviene restare aperti e critici 
rispetto a ogni possibilità”. 

“Quando ci hai spiegato la cellula ci hai detto che la 
Coscienza fa esperienza di sé mediante la cellula, la 
quale è una rappresentazione della Coscienza stessa. 
La Coscienza fa esperienza di sé anche mediante 
l'organismo pluricellulare?” 

“Cioè, di sicuro fa esperienza mediante la cellula, 
quindi mediante l’organismo fa esperienza mediante 
ogni cellula dell'organismo? 

“Di questo ne parliamo dopo l’intervallo.” 


INTERVALLO 
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“Cosmo sta andando ora in bagno. Io lo chiuderò 
dentro e voi invece farete scattare l'allarme anti- 
incendio dal bagno delle femmine. Così lui penserà 
che c’è un vero incendio e si cacherà sotto per la 
paura perché sarà intrappolato nel bagno.” 


“E come ci procuriamo l’accendino per bruciare i 
fogli per far scattare l'allarme?” 


“Possiamo rubarlo al signor Sebastiano, di sicuro 
lui ne ha uno in laboratorio.” Sofia. 


Sofia e Tahira vanno a rubare l’accendino al signor 
Sebastiano, il quale era in laboratorio con le cuffie 
nelle orecchie e girato di spalle rispetto alla porta. 


Swaraj blocca Cosmo nel bagno con la scopa del 
bagno delle femmine senza farsi vedere. I tre poi si 
nascondono nel bagno delle femmine e fanno scattare 
l'allarme. Cosmo sente l’allarme, ha paura, cerca di 
uscire ma la porta è bloccata. Allora prova ad aprire la 
finestra ma quella non si apre. Quindi prende la scopa 
e frantuma il vetro e riesce a scappare. Passa davanti 
al bagno delle femmine e sente i tre che ridono di lui, 
lui allora scopre lo scherzo e si arrabbia e si fionda 
attraverso la finestra dentro al bagno delle femmine e 
li insegue con la scopa in mano e dà una mazzata a 
Swaraj. Swaraj si mette a piangere. Madame Wu Ji 
vede la scena e si fa raccontare in aula quello che è 
successo e gli altri bambini prendono le difese di 
Cosmo. 


Quello che è successo ci dà l'opportunità di 
spiegare meglio alcuni concetti. 
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LA COSCIENZA SI ESPERISCE ATTRAVERSO IL 
SISTEMA PSICOSOMATICO: DA CORPUSCOLO- 


ONDA A CORPO-MENTE 

“Bambini, quello che avete detto è probabilmente 
vero, se la Coscienza fa esperienza mediante un 
organismo unicellulare come il paramecio è plausibile 
che faccia esperienza mediante ogni singola cellula 
del nostro corpo. Secondo voi però, la è quella la 
nostra esperienza della realtà? E’ la somma di tutte le 
esperienze mediante ogni singola cellula? Vi ricordate 
un globulo bianco del mio sangue che svolge funzioni 
di difesa per l'organismo. Voi però non avete 
esperienza che i globuli bianchi attaccano i nemici del 
vostro corpo. Voglio farvi notare una cosa: un insieme 
strutturato, un sistema non è semplicemente la 
somma delle sue parti, occorre prendere in 
considerazione le relazioni che le parti del sistema 
hanno tra di loro; un conto è l'insieme delle cellule 
che costituiscono il nostro corpo considerate una per 
una e un altro conto è l’intero corpo mente 
considerato come sistema gerarchicamente 
strutturato nelle relazioni tra le sue parti. Quindi un 
sistema presenta caratteristiche diverse e peculiari 
rispetto ai singoli componenti del sistema. La 
Coscienza fa quindi esperienza non solo attraverso 
ogni singola cellula, ma anche mediante l’intero 
organismo, considerato un sistema unitario. 

“E come fa la Coscienza a fare un’esperienza 
unitaria quando un organismo è costituito da miliardi 
di cellule? Secondo me la Coscienza mediante 
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l'organismo ha miliardi di esperienze 
contemporaneamente... ?” 


“Vi ho già accennato al fatto che in un organismo 
pluricellulare avviene la specializzazione cellulare: in 
questo caso vi sono cellule specializzate nella 
percezione, cioè far sì che la Coscienza possa fare 
esperienza percettiva mediante l’intero organismo 
pluricellulare. 


“Maestra, cosa è la percezione?” 


“La percezione è il processo che integra i dati 
sensoriali e costruisce una rappresentazione della 
realtà chiamata appunto rappresentazione percettiva 
o rappresentazione mentale. Questo processo avviene 
proprio ad opera del sistema nervoso che abbiamo 
appena studiato. Vi ricordate che una singola cellula 
è dotata diun rudimentale sistema nervoso? Ecco, 
anche l’organismo come sistema è dotato di un 
complesso sistema nervoso realizzato questa volta 
proprio da cellule specializzate. 


“Come un ologramma, un frattale?” 


“Per esempio quando hai urtato il sasso e ti sei 
fatto un po’ male, cosa è successo? Delle terminazioni 
nervose libere nel tuo piede hanno. inviato 
l'informazione al sistema nervoso e c’è stata 
esperienza percettiva di quel dolore.” 

“Sì, io mi sono fatto male infatti” 

“Le terminazioni nervose libere sono alcune delle 
cellule specializzate nella prima percezione di cui vi 
parlavo, questo tipo di cellule è specializzata nella 
percezione della sensazione del dolore e del piacere. 
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Nella vostra comune esperienza non c’è solo il dolore 
e il piacere, ma tante altre percezioni sensoriali: il 
caldo e il freddo, il giallo e il rosso, il liscio e il ruvido, 
un suono acuto o grave... Tutte queste altre 
percezioni sensoriali avvengono mediante cellule 
specializzate in quel compito. Come abbiamo detto 
per la cellula avviene una trasduzione tra lo stimolo e 
la percezione sensoriale, e questa trasduzione è 
operata da queste cellule specializzate chiamate 
recettori sensoriali, eventualmente organizzati in 
organuli. Come avrete capito ce ne sono di tanti tipi: 
solo per il tatto vi sono quattro tipi di organuli. 


organuli 
del tatto 


corpuscili di Meissner: 
percepiscono la pressione 
differenziale (importanti 
per afferrare oggetti di 
piccole dimensioni) 


ay 39 w P 
> È LI 4] 
PA | 
terminazioni libere. 
Mielizzate: funzionano 
come recettori piliferi 
e percepiscono il 
movimento; 
Non mielizzate: 
rispondono a stimoli 
dolorosi 


4 


dischi di Merkel: 
registrano la pressione 
esercitata sulla cute 
{individuazione 


Corpuscoli di Pacini: Corpuscili di Ruffini: 
sensibili alle vibrazioni misuraziono la 

quindi a variazioni variazione di tensione 
pressorie rapide e nel derma 
differenziate 


pressioni persistenti) 


Figura 96: organuli del tatto 
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“Questi organelli sensoriali sono dei trasduttori 
elettromagnetici: ovvero un po’ come il microfono 
trasforma le onde sonore in onde elettromagnetiche, 
questi organelli trasformano tutti i segnali (meccanici, 
termici, chimici..) in segnali elettromagnetici, così che 
la Coscienza possa fare esperienza di sé mediante la 
struttura rappresentata dotata di appositi trasduttori. 


Vediamo cosa succede adesso per la vista, come 
avviene questa trasduzione. Se vedete il mondo con 
un occhio solo lo vedete bidimensionale. C'è bisogno 
di un sistema che integra due immagini 
bidimensionali del mondo per produrne una 
rappresentazione tridimensionale. Questo processo è 
proprio la percezione visiva, e avviene in una delle 
aree della corteccia cerebrale. La Coscienza fa 
esperienza di sé mediante una rappresentazione 
percettiva. 


Il cervello costruisce una rappresentazione della 
realtà esterna. 


La coscienza, mediante la rappresentazione 
biologica fa esperienza percettiva di sé, cioè fa 
esperienza di sé mediante una rappresentazione, per 
es. l'immagine tridimensionale della realtà che il 
cervello costruisce. Anche quando avete veduto la 
pipa vera del preside in realtà la vostra esperienza è 
stata comunque di una immagine della pipa, la vostra 
rappresentazione percettiva della pipa. Dunque la 
coscienza nello stato incarnato fa esperienza 
mediante una rappresentazione di sé: il corpo-mente 
(mind-body problem), come onda-corpuscolo. 
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Vi ricordate che la manifestazione della Coscienza 
presenta due aspetti distinguibile e complementari? 
Onda e corpuscolo. La manifestazione come universo 
è uno stato eccitato che si sovrappone al vuoto in cui 
materia e anti-materia sono allontanati e presentano i 
due aspetti onda e corpuscolo. Con l’incarnazione 
viene rappresentato (ad opera della mente della 
Terra) uno stato in cui gli opposti materia e anti- 
materia coesistono assieme dunque tale 
rappresentazione presenterà due aspetti 
rappresentativi del dualismo distintivo cospuscolo- 
onda come distinzione  nell’unità corpo-mente, 
mediante il quale la Coscienza fa esperienza di Sé. 


La mente mente significa che il processo cerebrale 
crea una rappresentazione della realtà, non è la 
realtà: crea il quadro della pipa, non è la pipa vera e 
propria. 
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Figura 97: coscienza attraverso più organismi 


LA RISPOSTA MOTORIA, LE EMOZIONI E IL 


PROTOSÈ 

“Mentre abbiamo già visto che alcuni organismi 
unicellulari sono dotati di ciglia e flagelli anche per 
potersi muovere, è esperienza comune che gli 
organismi vegetali e i funghi non abbiano sviluppato 
questa facoltà, perlomeno in linea di massima. La 
capacità motoria è tipica degli organismi pluricellulari 
animali, in cui assistiamo anche in questo caso ad una 
specializzazione cellulare. Alcune cellule 
dell'organismo animale infatti diventano tessuto 
muscolare, le quali insieme all'apparato scheletrico 
consentono il movimento, interno ed esterno. Sapete 
come avviene ciò? In risposta ad uno stimolo 
sensoriale avviene una rappresentazione percettiva, e 
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in base a questa rappresentazione viene inviato un 
segnale lungo gli assoni di neuroni connessi ai 
muscoli e li fanno in questo modo contrarre 
opportunamente per realizzare il movimento richiesto 
dall’elaborazione. Ad esempio se toccate qualcosa che 
scotta avviene un movimento velocissimo per cui 
togliete subito la mano dal contatto (la 
rappresentazione avviene anche nel midollo?) 


cell body —myelin sheath muscle fibres 


direction of nerve 
impulse 


axon shortened 
here 


dendrites 


Figura 98: motoneurone 


Talvolta avviene che dall'ambiente provenga una 
minaccia per l'organismo più complessa di un 
semplice dolore immediato, per esempio se ad un 
cane si avvicina un altro cane minaccioso il primo 
deve poter percepire la minaccia anche se in quel 
momento non sta percependo uno stimolo doloroso 
immediato, e deve poter elaborare una riposta 
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motoria adeguata alla salvaguardia dell'organismo 
stesso. Questo processo computazionale-elaborativo 
viene chiamato emozione. Le emozioni più antiche 
sono la paura, la rabbia e la gioia. La paura 
corrisponde tipicamente ad una soluzione di fuga o di 
freezing; la rabbia ad una soluzione di attacco. 
Vediamo quello che è successo prima a Cosmo. Il 
primo cane perciò o si “sottomette” con la coda fra le 
gambe o ringhierà in risposta all’altro. Vedete a 
questo punto che queste emozioni sono 
rappresentazioni mentali di un qualcosa che al 
momento non c’è, non c’è il dolore, c’è la possibilità di 
un dolore e viene rappresentata una soluzione al 
problema che si presenta nella realtà. Vediamo che è 
tutto il corpo che la rappresenta perché il cane prima 
di attaccare inizierà a ringhiare come se stesse 
azzannando l’altro, come per dire “attento che ti 
posso azzannare”; nella realtà non lo sta azzannando, 
sta rappresentando di azzannarlo con tutto il suo 
corpo-mente. Il soggetto è la coscienza. I processi 
computazionali danno luogo a una rappresentazione. 88 
(10). 

C'è dunque un circuito senso-motorio in cui la 
mediazione tra l’esperienza e la risposta motoria è 
proprio l’interpretazione-rappresentazione realizzata 
come percezione-emozione - etimo: raccolgo in un 
tutt'uno l’esperienza sensoriale ed elaboro una 
risposta motoria (moveo) a partire da (ex) tale 
raccolta (cipere). 


88 http://www.sussex.ac.uk/philosophy/newsandevents/co 
mputation 
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Voglio ora sottolinearvi come attraverso il corpo un 
organismo pluricellulare animale può comunicare ad 
un altro organismo pluricellulare animale: la 
rappresentazione emotiva viene comunicata 
attraverso gli organismi in relazione. Vediamo come è 
fatto questo fantastico teatro elisabettiano in una 
interazione della coscienza con sé attraverso due cani 
che si percepiscono in pericolo l’uno rispetto all’altro: 
Fido e Bob. 


La coscienza attraverso Fido percepisce Bob come 
una forma organica della coscienza stessa che può 
mettere in pericolo la forma organica che la coscienza 
ha assunto come Fido. La coscienza elabora allora 
attraverso Fido di attaccare la forma Bob attraverso 
Fido o di allontanare la propria forma da Bob. Notare 
bene, La sorgente dell’esperienza non si è mai mossa: 
è il motore immobile di tutta la manifestazione in cielo 
e in terra, sul palcoscenico, ma l’esperienza sul 
palcoscenico errante (pianeta) avviene attraverso il 
movimento delle forme organiche. Ma una volta 
elaborato-rappresentato all’interno della forma Fido 
l’attacco-fuga la coscienza non lo agisce 
immediatamente. In effetti l’attacco-fuga è già 
mediato dalla rappresentazione emotiva e prima che 
sia agito tale rappresentazione viene condivisa, 
comunicata. Cioè, dato che la forma organica è una 
forma rappresentata dalla coscienza stessa attraverso 
cui - abbiamo visto - la coscienza stessa rappresenta, 
allora la comunicazione è il processo mediante il quale 
le rappresentazioni della coscienza attraverso la 
forma organica vengono comunicate. La coscienza 
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comunica con sé attraverso le sue forme organiche 
donando e ricevendo tali rappresentazioni emotive, 
cioè rappresentazioni dei movimenti che le forme 
organiche stanno per compiere perché la coscienza 
stessa si preservi in questa forma come singolo 
organismo, o come specie nel caso delle battaglie 
sessuali. (Meccanismo specchio). 


Senza le emozioni la vita organica non esisterebbe: 
non sarebbe percepito il pericolo, non sarebbe 
percepito quello che ci piace, quello che non ci piace. 


Le emozioni iniziano a creare una rappresentazione 
mentale di separazione tra il sé o proto-sé e il non sé. 
La coscienza attraverso il corpo-mente inizia a 
rappresentare cosa è, solo che identifica sè con il 
corpo-mente. (nascita del protosé cit. Damasio). 


Visto che tutte le emozioni servono a preservare 
l'organismo avviene che l’infinita Coscienza che si 
esperisce attraverso un sistema psicosomatico inizia 
ad identificarsi con il sistema psicosomatico stesso, 
ossia ad esperire una primordiale immagine di sè che 
non è quella del Nulla-Tutto che la coscienza è, ma 
quella della parte che la rappresenta sul palcoscenico 
planetario. 


“Quindi la Coscienza che è Tutto quando esperisce 
attraverso un orso (o il cane) ha la sensazione di 
essere quello, ha esperienzia di una rappresentazione 
parziale di sé, o in breve ha un'immagine di sé 
assolutamente parziale, confonde il Nulla-Tutto che è 
con la parte che lo rappresenta all’interno del grande 
frattale, l'iceberg con la sua punta emergente, guarda 
al dito che la indica piuttosto che alla luna. 
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“Questo va bene per il cane, invece nel mio caso e dei 
miei amici sono io sono proprio io, e sono io che faccio 
esperienza.” 
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11. 
Mente e società 


Madame Wu Ji si accorse immediatamente che 
l'atmosfera in classe era piena di tensione tra i suoi 
piccoli alunni. 


“Cari, oggi vi vedo presi ognuno a tante emozioni e 
pensieri. Penso che dovremmo dare spazio a questi 
accadimenti interiori prima di poter proseguire con la 
lezione. Penso che se anche sono passate due 
settimane dallo scherzo a Cosmo questo non è stata 
sufficientemente elaborato, per cui preme per essere 
visto. Mettiamoci tutti in cerchio e ora ognuno di voi 
dirà il suo punto di vista sull'accaduto ed esprimerà 
l'emozione che prova. Mentre uno sta parlando gli 
altri devono solo ascoltare, e cercare di comprendere 
il suo punto di vista: non sto dicendo che è quello 
giusto, ma che va compreso. 


“Io sono sentito raggirato, proprio io che sono il più 
bravo di tutti, e mi sento molto arrabbiato” Cosmo 


“Io mi sento molto in colpa, perché penso che 
quello che abbiamo fatto è sbagliato.” Sofia 


” 


“Brava, sentiti in colpa.” Cosmo. La maestra lo 


riprende. 

“Io penso che abbiamo fatto bene a dargli una bella 
lezione, infatti non l’ha ancora capita e continua a 
darsi delle arie. Dovremmo ripeterla.” Tahira. 
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“Tu provaci e vedi quello che ti succede!! Una bella 
mazzata anche a te!” La vittima si trasforma in 
carnefice. 


“Io mi sento molto male per quello che è successo, 
mi dispiace molto per Cosmo e vorrei aiutarlo. Vorrei 
aiutare anche gli altri miei amici a capire che quello 
che hanno fatto è terribile.” Kazimira. 


“Terribile è la tua mania da crocerossina!” 


“Io mi vergono perché ho pianto davanti a tutti.” 
Swara]. 


“Io penso che Cosmo ha ragione a sentirsi il più 
bravo di tutti perché lo è. Io mi sento meno bravo di 
Cosmo e quindi lui fa bene a vantarsi. Io non so come 
fare perché non mi sento così bravo.” Benedetto. 


“Secondo me siete tutti dei bambini piccoli e 
immaturi. Io non ne voglio sapere niente di queste 
bambinate. Io sono grande per queste cose. ” Hannah. 


“Io è il verso dell'asino, e questo vale anche per 
Cosmo che non sa che cosa è.” 


La teoria oggi più accreditata ipotizza che la 
famiglia Hominidae si sia evoluta a partire da 
protoprimati circa 5-6 milioni di anni fa e che fra i 2,3 
ed i 2,4 milioni di anni fa il genere Homo si sia 
differenziato dall'Australopithecus. 


“Vi siete mai chiesti che differenza c’è tra l’essere 
umano e gli altri animali, un cane per esempio? 


“Noi parliamo” 
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LA MENTE, LA MEMORIA, L’INTELLIGENZA E IL 
LINGUAGGIO 

Mente: è l'insieme delle rappresentazioni realizzate 
dai processi neurali. 


“Abbiamo parlato della mente già nel nostro 
incontro precedente e se vi ricordate l’abbiamo 
definita come qualsiasi rappresentazione operata dal 
sistema nervoso, includendo quindi anche la 
rappresentazione percettiva. Abbiamo visto che la 
rappresentazione percettiva è una rappresentazione 
mentale della realtà presente. Abbiamo visto che nel 
processo evolutivo delle specie biologiche animali la 
rappresentazione mentale inizia a svincolarsi, almeno 
in parte, dalla realtà presente. Ad esempio le emozioni 
di paura e rabbia sono rappresentazioni mentali di 
soluzioni ad una minaccia imminente per l'organismo, 
per cui la situazione interpretata come minacciosa 
stimola un’ulteriore rappresentazione mentale 
chiamata emozione, la quale appunto rappresenta una 
soluzione di attacco, fuga o freezing che viene poi 
rappresentata con l’intero corpo per comunicarla ed 
eventualmente agita. Questo processo in cui le 
rappresentazioni mentali iniziano a svincolarsi dalla 
realtà presente prosegue fino a portare a quelle che 
oggi vengono denominate funzioni cerebrali superiori 
più complesse quali la memoria, l’intelligenza, il 
ragionamento, il linguaggio... Noi adesso possiamo 
siamo seduti in questa classe. Tuttavia possiamo 
visualizzare nella nostra mente tutto quello che 
abbiamo fatto prima di venire a scuola, ad quando ci 
siamo alzati dal letto fino a quando abbiamo varcato il 
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cancello della scuola. Queste sono immagini mentali 
propriamente dette ricordi (11). Vedete, abbiamo fatto 
esperienza di una rappresentazione mentale di 
qualcosa che al momento non c’è. Possiamo anche 
immaginare il futuro: ossia che quando finirà la 
lezione ognuno tornerà alla usa casa con la sua 
famiglia. Però la lezione non è finita, è appena iniziati 
e abbiamo ancora tante cose da fare. Possiamo anche 
immaginare qualcosa di totalmente fantastico, come, 
un drago, un maiale blu o un elefante piumato o 
immaginarci noi che voliamo o abbiamo super poteri. 
Vi ricordate quando vi ho spiegato che quando 
guardate la realtà, ad esempio quando avete visto la 
pipa vera del preside, in realtà avete fatto esperienza 
della vostra rappresentazione mentale della pipa a 
partire dai dati acquisiti con gli occhi? Quella 
l'abbiamo chiamata rappresentazione percettiva, ed 
avviene sempre a partire da stimoli della realtà 
presente. Quando abbiamo ricordato le azioni di 
questa mattina invece abbiamo attinto dalla memoria. 
Nell'ultimo caso non si tratta solo di pescare nella 
memoria una qualcosa che avete visto nel passato, la 
pipa per esempio: nessuno di noi ha mai visto un 
maiale blu, però possiamo rappresentarcelo 
componendo parti di rappresentazioni che abbiamo in 
memoria; Questa è la mente nelle sue espressioni più 
elevate. 


“Cioè le espressioni più elevate della mente sono un 
maiale blu e l’elefante piumato?” Hannah. 

Con l’essere umano si sviluppa ulteriormente 
l'intelligenza, ossia la capacità di connettere eventi, 
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ad esempio la scoperta delle leggi che regolano la 
manifestazione. L’intelligenza (intus-legein) è la 
facoltà di realizzare le connessioni tra le forme della 
coscienza stessa, cioè di accorgersi di quali sono le 
connessioni, i legami, quelli che profondamente sono 
gli entanglement (intus-legamenti tra le forme). 


Con l’essere umano si sviluppa il linguaggio. Il 
linguaggio è un processo mentale di rappresentazione 
della realtà mediante suoni connessi a dei significati. 


Probabilmente il linguaggio nacque per poter 
comunicare le rappresentazioni mentali interne ad 
ogni essere umano, proprio come la comunicazione 
non verbale del corpo, però la comunicazione verbale 
avviene mediante un codice condiviso. 


Il linguaggio poi evolve nella scrittura, evento con il 
quale si fa iniziare la storia dell’uomo. 


Come abbiamo già visto la parte codificante del 
DNA è a sua volta una rappresentazione; questa 
facoltà di rappresentare attraverso un codice ha 
raggiunto -finora- l'apice con l'essere umano, il quale 
a sua volta ha creato diversi tipi di codice ed è giunto 
a decodificare lo stesso DNA. 


Con lo sviluppo dei processi cerebrali, ossia con lo 
sviluppo della facoltà di rappresentare, la coscienza 
rappresentandosi attraverso un corpo-mente si 
identifica tipicamente con quel corpo-mente, e questa 
identificazione è ciò che gli psicologi chiamano 
nascita del senso di sé. 
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NASCITA DEL SENSO DI SE’ (PSICOLOGIA E 


NEUROSCIENZE) 

Questo senso di sé è una rappresentazione 
assolutamente parziale di ciò che in realtà la 
coscienza è. Addirittura con il linguaggio la coscienza 
può identificare sé attraverso un solo nome. La 
Coscienza, il Tutto si identifica con la parte che recita 
sul palcoscenico mediante un personaggio, che 
chiamiamo ora Sofia ora Cosmo. 


“Studiamo la nascita del senso di sé anche alla luce 
di quanto avete detto prima e di quello che è 
successo. Cosmo ha iniziato vantandosi di essere il più 
bravo (o geniale) di tutti. Significa che la Coscienza 
attraverso l’apparato psicosomatico che chiamiamo 
Cosmo ha rappresentato sé come apparato 
psicosomatico artefice delle sue azioni, ha 
rappresentato che queste sue azioni sono ben 
compiute e ha tradotto questo nel linguaggio verbale 
“io sono questo corpo-mente e sono bravo”. A volte 
può essere che la rappresentazione è negativa, e per 
compensare questa rappresentazione negativa “Io non 
sono bravo” si faccia di tutto per dimostrare il 
contrario, combattendo una guerra persa in partenza, 
ad esempio dicendo a tutti “Io sono bravo”. 


Cosmo fu punto sul vivo e fece di tutto per non 
darlo a vedere. 


“Fondamentalmente vogliamo tutti essere amati e 
riconosciuti, perché siamo convinti che se non fossimo 
amati e riconosciuti potremmo morire. E’ ovvio che 
adesso non è così, però quand’eravamo piccoli, nati da 
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pochi giorni o pochi mesi questo poteva essere reale: 
così piccoli senza cure adeguate è davvero possibile 
morire. Quando si è così piccoli si è dipendenti in 
tutto e per tutto dalle figure di riferimento, 
tipicamente i genitori. Anche ora non siete del tutto 
autonomi rispetto ai vostri genitori, io ad esempio lo 
sono. Cerchiamo di ottenere l’amore e il 
riconoscimento dalle persone per noi importanti 
anche a scapito della nostra autenticità. Tra un po’ 
vedremo che esiste un Amore ed un Riconoscersi più 
grande di quello che cerchiamo da persone esterne. 
L'immagine che ognuno ha di sé si costruisce 
soprattutto attraverso l’immagine che le figure di 
riferimento percepiamo che abbiano nei nostri 
confronti. Ad esempio se rompete il vaso prezioso 
cinese di vostra madre attraverso le sue espressioni 
corporee e verbali voi capite che non è contenta ma 
arrabbiata. Per la vostra sopravvivenza è importante 
che la figura di riferimento non sia arrabbiata con voi, 
per cui modificherete il vostro comportamento per 
fare in modo che non succeda più. Se vi dice ad 
esempio: “cattivo, hai rotto il vaso” voi penserete di 
essere davvero cattivi, come se la madre fosse il 
vostro specchio che vi rimanda che siete cattiva. 
Dobbiamo ammettere che i nostri metodi educativi 
sono molto arretrati; talvolta le figure di riferimento 
manipolano le figure di accudimento, invece che 
educarle. Ad esempio quando la figura di riferimento 
è esasperata da un comportamento infantile intuisce 
che la propria rabbia avrà un effetto di paura sul 
bambino, e la utilizza quella paura attesa proprio per 
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modificarne il comportamento. Quando questa tecnica 
educativa viene reiterata molte volte succede che il 
comportamento sarà dettato dalla paura. Vedete, noi 
non abbiamo i problemi di sopravvivenza degli 
animali, i quali rischiano la vita ogni giorno, ma 
sembra che le emozioni di paura e rabbia siano quasi 
più presenti nell'essere umano che in ogni altro 
animali. Rogers: le esperienze che sono in contrasto 
con l’immagine che hai di te non vengono simbolizzate 
e quindi non entrano a far parte del senso che hai di 
te. Quando qualcosa di te è in contrasto con le tue 
figure di riferimento ti “tradisci” per “conquistare” il 
loro amore. 


Tipicamente l’immagine di sé si forma in interazione 
con il livello emotivo, e la famiglia, unità di base della 
società, come la società ha bisogno che ognuno abbia 
un'immagine di sé funzionale alla famiglia stessa, ad 
esempio il ruolo, di genitore, figlio...ma il ruolo che tu 
hai nella famiglia non è certamente ciò che tu sei, è 
un'immagine molto parziale di te. 


Velo di Maya: nasciamo in una società in cui la 
visione collettiva della realtà è di tanti soggetti 
individuali e autonomi che si contrappongono ad una 
realtà esterna separata in virtù dell’amplificazione 
operata dalla mente pensante sul piano emotivo di 
sopravvivenza dell'organismo. 

Il linguaggio intrinsecamente è duale e porta alla 
separazione soggetto-oggetto. 

I piccoli grandi traumi danno luogo a un senso di 
separazione tra il sé personale e una realtà esterna 
ora minacciosa ora amorevole, da conquistare. 
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Abbiamo visto quanto sia intrinsecamente parziale il 
senso di sé che la Coscienza assume nella forma 
umana. Tipicamente questo senso di separazione tra 
sé e una realtà esterna a sé avviene in maniera 
accentuata in corrispondenza di traumi più o meno 
gravi (cit. Almaas). Ad esempio se voi vedete i vostri 
genitori litigare può darsi che vi venga di pensare che 
sia colpa vostra; se succede qualcosa che conferma 
questa vostra idea potreste arrivare a pensare che c’è 
qualcosa di profondamente colpevole e sbagliato in 
voi. Vedete coma la rappresentazione si allontana 
sempre più dalla realtà? La Coscienza si identifica con 
un corpo-mente che la rappresenta come un 
personaggio su di un palcoscenico e ogni personaggio 
può essere caratterizzato in un modo che la società 
riconoscere essere più o meno funzionale. Ad esempio 
uno crederà di essere una persona in gamba e magari 
avrà successo, un altro crederà di essere 
intrinsecamente sbagliato, colpevole, e tenderà a 
punirsi. In ogni caso quel senso personale di sé 
separato da una realtà pericolosa è derivato 
fondamentalmente da un momento vissuto come 
minaccioso e è intrinsecamente falso o comunque 
parziale. (cit. Almaas). 


Vi ricordate che abbiamo spiegato il proto-sé emotivo? 
Con lo sviluppo della specie umana e delle sue facoltà 
mentali superiori succede che l’identificazione con il 
sistema psico-somatico si amplifica. Questo avviene 
perché con la nascita del linguaggio la mente 
simbolizza questa identificazione emotiva e la 
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rappresenta mediante il linguaggio: “Io sono un bravo 
bambino, il più bravo di tutti.” Oppure “Io sono un 
cattivo bambino, sono colpevole” Oppure “Io sono il 
meno bravo di tutti.” Data la grande capacità che la 
Coscienza acquisisce attraverso la mente umana di 
rappresentare ciò che esperisce, tende ad accadere 
che la coscienza si immedesimi-identifichi con 
l'apparato esperienziale somatico, con il personaggio 
che sta rappresentando su questo palcoscenico 
errante nel cosmo, con una qualche immagine 
parziale di sé data (ontologicamente) per riflesso dalla 
famiglia dalla società. 


LA SOCIETÀ E I SUOI ORGANI DI 


RAPPRESENTANZA 

“Bene, ora vediamo un’altra differenza tra l’essere 
umano e gli animali in generale. Alcune specie 
animali, come il lupi, si organizzano in branchi. Nei 
branchi si “elegge” un capo che è l’individuo più forte. 
Sapete qual è per l’essere umano l'evoluzione del 
branco? La società (o civiltà). Probabilmente le prime 
tribù assomigliavano un po’ a dei branchi di animali in 
cui il capo era l'individuo più forte. Le prime tribù 
erano nomadi, cacciatori e raccoglitori; 
successivamente con la scoperta dell’agricoltura 
iniziarono a stanziarsi in un preciso luogo, e qui 
avvenne una maggiore specializzazione del ruolo di 
ognuno nella società: il vasaio, il fornaio, il sacerdote, 
il fabbro, il guerriero... 
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“A me ricorda la stessa cosa delle cellule... quando 
formano un organismo pluricellulare allora ognuna si 
specializza in un compito specifico.” 


“Sì caro, lo ricorda anche a me. Ciascuna di queste 
persone diventa una cellula di un organismo più 
grande chiamato società. La Coscienza, che già aveva 
iniziato a identificarsi con il ruolo familiare di un 
particolare apparato psicosomatico continua a 
identificarsi con il ruolo in un sistema più grande della 
famiglia: la società con le sue istituzioni. Sapete, 
anche la scuola è un'istituzione, io ad esempio ho il 
ruolo di maestra in questa istituzione. 


“Certo che sei la maestra, lo sappiamo!” 


“Sta bene attento, io ho il ruolo di maestra, ciò che 
sono non è il mio ruolo. Cosmo, ci stiamo avvicinando 
anche alla tua risposta. Per ora stiamo dicendo non 
quello che sei ma quello che sicuro non sei: io non 
sono la maestra e voi non siete gli scolari, quello è 
solo il vostro ruolo in questa fase della vostra vita. Mi 
state capendo? 


“Più o meno maestra... 


“Più avanti capirete, non abbiate timore. Ora 
riprendiamo il discorso. Con il tempo sono sorte le 
grandi civiltà antiche: la civiltà egizia, sumera, greca, 
romana, cinese, indiana, americhe del sud.. ogni 
civiltà era legata ad un territorio, e civiltà molto 
lontane ignoravano reciprocamente l’una l’esistenza 
dell’altra. Civiltà vicine invece potevano influenzarsi 
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reciprocamente in tempi di pace o di guerra. Oggi in 
Italia ognuno di noi vive in un comune che appartiene 
ad una provincia, la quale appartiene ad una regione 
la quale appartiene allo stato italiano. Lo stato italiano 
aggrega tutti i cittadini italiani, ossia tutte le persone 
nate sul suolo italiano. 


“A proposito di stato che aggrega i cittadini, io mi 
ricordo che gli stati di aggregazione della materia 
inorganica sono stati di aggregazione di atomi mentre 
la materia organica è costituita da cellule per cui un 
organismo pluricellulare è per me uno stato di 
aggregazione molto complicato di cellule ma se tu mi 
dici che ogni persona diventa una cellula per la 
società, ho capito che lo stato italiano è un ulteriore 
stato di aggregazione che dà luogo ad un organismo 
più grande di ogni singola persona. 


“Caro, è una buona considerazione. Abbiamo visto 
che la forza di gravità in virtù di una rete di 
entanglement tende a strutturare sistemi 
gerarchicamente organizzati: stelle, ammassi stellari, 
galassie, ammassi di galassie... Allo stesso modo 
abbiamo visto che il processo viene rappresentato per 
l'organismo pluricellulare: cellule costituiscono un 
sistema gerarchicamente strutturato strutturandosi in 
tessuti, organi, sistemi... e il tutto è coordinato 
dall’attività del sistema nervoso. Oggi stiamo vedendo 
che il processo prosegue su più vasta scala, ossia tra 
tanti esseri umani; essi assumono un ruolo 
specializzato nella società la quale si struttura 
gerarchicamente in comuni, province, regioni... 
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Figura 99: gerarchia della società 


“E come fanno a stare insieme così tante persone? 
Come fanno a decidere qualcosa, per esempio se fare 
la guerra o la pace? Mica possono parlarsi tutti 
insieme e decidere!” 


“Caro, hai ragione, per prendere una decisione è 
impossibile che tutte le persone in uno stato 
dialoghino tra loro. Proprio come il nostro organismo 
personale ha un organo preposto alla coordinazione di 
tutte le singole cellule e alla rappresentazione, anche 
gli stati nazionali hanno i cosiddetti organi di 
rappresentanza politica. Un antico libro sapienziale 
che abbiamo già toccato, il Tao Te Ching, tratta di 
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politica quasi indifferentemente se si tratta di politica 
per la salute di un organismo biologico o di un 
organismo societario, statale. Quindi è così, in uno 
stato vi sono degli organi di rappresentanza che 
rappresentano l’Italia; ad esempio quando si parla di 
dialoghi tra l’Italia e la Spagna non sono tutti i 
cittadini italiani a parlare con tutti i cittadini spagnoli 
-sarebbe impossibile!- bensì sono i rappresentanti 
spagnoli e i rappresentanti italiani a dialogare. 


“Capite che per poter rappresentare il proprio stato e 
per poter dialogare anche con altri stati è necessario 
poter comunicare. Il linguaggio quindi è 
indispensabile per la nascita di una società. 
Tipicamente ogni società parla una propria lingua, e 
per poter dialogare è necessario un codice linguistico 
in comune. 


“Maestra, io so che la forza che tiene insieme le stelle, 
gli ammassi stellari, le galassie... emerge da una rete 
di entanglement. Anche la società è tenuta insieme da 
una rete di entanglement?” 


“Abbiamo visto che la società è tenuta insieme dalla 
possibilità di comunicare e di rappresentarsi. Ad oggi 
le forme di comunicazione principali sono verbali, 
scritte o attraverso internet. Ad oggi non vi è evidenza 
di questa rete di entanglement, però ci sono ricerche 
in atto riguardo la possibilità di utilizzare proprio 
l'entanglement quantistico per realizzare una nuova 
versione di internet. Da quando internet è stato 
inventato e diffuso si parla di una società sempre più 
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globale. Le antiche civiltà-società erano più autonome 
e chiuse le une con le altre, oggi con la possibilità di 
comunicazioni immediate da un angolo all’altro del 
pianeta la società globale è sempre più vicina. Oramai 
tribù non civilizzate e autonome rispetto al resto della 
società sono rarissime. 


# 

Plusa 100: internet map 
Le società per rappresentare dei valori materiali 
utilizzano il denaro. Una volta si utilizzava il baratto: 
se io volevo una mucca dovevo darti tre pecore. Lo 
scambio di valori non era mediato da nessun’altra 
rappresentazione.Capite però che non era facile, ad 
esempio non si può scambiare mezza pecora. Così 
nacque il denaro, una rappresentazione del valore di 
un capo di bestiame, caput, da cui capitalismo. Anche 
in questo caso non è facile distinguere il valore dalla 
sua rappresentazione. 


C'è un detto indiano: “Quando avrete abbattuto 
l'ultimo albero, quando avrete pescato l'ultimo pesce, 
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quando avrete inquinato l'ultimo fiume, allora vi 
accorgerete che non si può mangiare il denaro.” 


Lo stato italiano è uno stato nazionale e a sua volta fa 
parte dell’Unione Europea e vi sono degli organi di 
rappresentanza dell'intero globo terrestre, come 
l'ONU, l'OMS... 


“Cosa sono l’ONU e l'OMS?” 


“La O. sta per organizzazione, l'ONU 
l’organizzazione delle nazioni unite, l'OMS 
l’organizzazione mondiale per la sanità. 


DD D- 


“E’. ovvio, per fare un organismo ci vuole 
organizzazione. 


“Maestra, ma io al telegiornale vedo che succedono 
cose brutte tra gli stati, come le guerre... invece le 
galassie non sono mai in guerra... perché sulla terra 
non è tutto bello ordinato come nel cielo? 


“Non serve parlare delle guerre lontane, in questa 
classe oggi è un po’ come se voi foste in guerra, ci 
sono anche le due fazioni opposte e nemiche. Vi 
propongo di provare a fare la pace, iniziando a 
comprendere il punto di vista dell’altro. Prima ognuno 
di voi ha espresso il suo vissuto. Ora vi chiedo di 
esprimere quello che voi avete compreso del punto di 
vista dell’altro. Iniziamo a vedere cosa abbiamo capito 
del punto di vista di Cosmo. Cosmo, ti chiedo per ora 
di ascoltare solo, senza intervenire. 
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“All’inizio mi sembrava uno sbruffone. Poi ho capito 
che si vantava perché voleva conquistare 
l'approvazione di noi. Adesso non mi sta più 
antipatico, mi fa tenerezza.” Tahira. 


“’Io ho capito che Cosmo mi dava fastidio perché io 
volevo essere la più brava” Sofia 


“Io un po’ come Sofia, ho capito che Cosmo mi dava 
fastidio perché io volevo essere il più forte” Swaraj 


“Io sono contento perché pensavo di essere il meno 
bravo di tutti e pensavo che solo io avevo questo 
timore, invece sono stato rincuorato dal sapere che 
anche Cosmo ha questo timore, sotto sotto” 


“lo ho capito che spesso entro nel ruolo della 
crocerossina, di quella che vuole salvare i poveretti. 
Però ho capito che questo dà fastidio perché li giudico 
come inferiori a me.” Kazimira. 


“Io ho capito che giudico sempre tutti inferiori a me” 
Hannah. 


“Ora Cosmo, ci puoi dire qualcosa tu?” 


“Ho capito che se ho timore di non essere bravo 
abbastanza, questa non è la verità ma è un'immagine 
di me costruita per tante cause.” 


“Ora, vi potete perdonare per quello che è successo? 
Continuare a donarvi gli uni agli altri?” 


413 


Ancora un po’ guardinghi i piccoli alunni si 
guardarono tra di loro e dissero piano piano “Pace 
fatta”. 


“Basta con le altre domande, finchè non avrò risposta 
alla mia domanda saboterò ogni altra.” 


“Caro Cosmo, la risposta alla tua domanda e a quella 
del tuo amico sono simili, e sarà il preside a 
rispondere ad entrambe nel prossimo incontro, 
nonché incontro finale, che si terrà in aula magna con 
tutte le altre classi di quinta. Sarete molto contenti di 
sapere che per questo incontro finale dovrete venire 
attrezzati per il campeggio: infatti dopo la lezione 
andremo tutti a campeggiare sulla spiaggia e 
passeremo lì la notte. Le tende le porterà il signor 
Sebastiano, voi dovete solo portare il sacco a pelo e il 
pigiama. Siete contenti?” 


MILLA 


“Evvaii” 


414 


415 


12: 
Risvegli 


La vita è bella 
(Benigni) 


“Ma sempre io sono! Cioè si tratta sempre di Swaraj, 
questo qui che parla. Come è che una volta mi chiamo 
io e un’altra mi chiamo me? Sono la stessa cosa...” 


“Va bene Swaraj, avremo modo di dirimere la 
questione in dettaglio nel corso di quest'anno.” (Dal 
primo capitolo) 

“Spira cita Baghavad Gita. 
https://www.youtube.com/watch?v=CgavFyG80gg 
minuto 7: ciò che è veglia per il sé separato è sonno 
per il saggio e viceversa. Minuto 8 Sufi: there is only 
God. 


Cosmo entrò in classe quella mattina felice come 
una Pasqua perché finalmente avrebbe trovato 
risposta alla sua domanda e disse a tutti “Finalmente 
oggi risponderanno alla mia domanda. E’ un anno che 
sto aspettando!” 

Gli altri bambini erano anch'essi molto felici, un po’ 
per la lezione speciale in aula magna ma soprattutto 
perché alla fine della lezione sarebbero andati a 
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campeggiare con le loro maestre sulla spiaggia, 
avrebbero montato le tende e avrebbero dormito lì. 


In aula Madame Wu Ji osservò soddisfatta e anche 
commossa i suoi piccoli alunni. Quello era il loro 
ultimo incontro. Formatosi il cerchio li ringraziò per 
averle dato fiducia e per aver compiuto il cammino 
insieme. I bambini erano commossi ma anche eccitati 
per tutto quello che doveva ancora succedere. Si 
avviarono in aula magna al seguito della maestra e 
presero posto in mezzo agli altri bambini. Poco dopo 
arrivò il preside e il mormorio si acquietò lasciando 
spazio ad un rispettoso silenzio. 


“Buongiorno carissimi” 
“Buongiorno signor preside”. 


“Avete dormito bene stanotte? Ci aspetta una 
giornata intensa” 

“Io si, e ho fatto un sogno bellissimo in cui volavo 
sopra tutta la città: ho visto dall’alto la scuola di notte 
poco lontano dalla mia casa. C’era nel giardino 
custode Angelo, e affacciata alla finestra la maestra.” 

“Io ho fatto un brutto sogno in cui c'era un ragno 
gigante che mi inseguiva” 

“Chissà che paura che hai avuto” Disse il preside. 

“Sì, ma per fortuna era solo un sogno.” 

“Anche io ho sognato di volare, ho sognato di 
essere una farfalla.” 

“Bene, la mia non era una domanda di circostanza. 


Vi siete mai chiesti cosa vuol dire che si dorme e si 
sogna oppure che si è svegli?” 
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Cosmo non si aspettava che il discorso prendesse 
questa piega, ma con un atto di fiducia non disse 
nulla. 


STATI DI COSCIENZA 

“Nell'ambito delle neuroscienze lo stato di veglia, 
cioè quando si è svegli e lo stato di sonno, cioè 
quando si è addormentati ed eventualmente si sogna 
sono chiamati stati di Coscienza. Sapete, quello degli 
stati di Coscienza è un discorso molto ampio, nello 
stato di sogno ad esempio è possibile individuare 
diversi stadi, e inoltre vi sono altri stati di Coscienza, 
come ad esempio lo stato di coma e gli stati alterati di 
Coscienza. Voglio farvi notare una cosa curiosa sugli 
stati di Coscienza: vi è mai capitato di sognare e 
sapere che state sognando? Quello viene chiamato 
sogno lucido, ed è uno stato in cui la veglia ed il 
sonno-sogno sono stati sovrapposti. Adesso cerchiamo 
di comprendere meglio cosa vuol dire che ci son 
diversi stati di Coscienza. Noi abbiamo studiato il 
vuoto quantistico come stato fondamentale della 
manifestazione della Coscienza, vi ricordate? E 
abbiamo studiato la materia e  l’antimateria 
organizzate in atomi e anti-atomi come stato eccitato 
rispetto allo stato di vuoto quantistico. L'organismo 
biologico animale, che abbiamo visto appartenente 
alla manifestazione come ogni altro oggetto, è una 
rappresentazione di ciò che la Coscienza è in 
profondità attraverso la quale la Coscienza si 
esperisce. Questo complesso sistema biologico, 
appartenente alla manifestazione può trovarsi in 
diversi stati come tanti altri sistemi della 
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manifestazione; per cui a seconda dello stato 
neurofisiologico dell'organismo la Coscienza si 
esperirà condizionatamente allo stato dell'organismo 
mediatore. Per questo motivo nel sonno -a meno che 
lo stimolo non superi una certa soglia che porta 
l'organismo in uno stato di veglia- la percezione è 
attutita. 


La Coscienza esperisce attraverso l'organismo per 
cui a seconda dello stato in cui l'organismo si trova 
(veglia, sonno...) esperirà in modalità differenti. 


Visto che vale il principio di sovrapposizione anche 
per il sistema psico-fisico questo evidentemente potrà 
trovarsi in uno stato di veglia-sogno sovrapposti e ciò 
da luogo al sogno lucido. 

Meccanismo di inconscientizzazione. 

“Signor preside, io devo dire una cosa. Oggi mi 
aspettavo la risposta alla mia domanda. Ora vorrei 
sapere: mi risponderete oppure no? 

“Qual era la tua domanda?” 

“Io voglio sapere che cosa sono davvero.” 


“Una bella domanda caro Cosmo. E’ solo Cosmo 
che vuol sapere la risposta a questa domanda?” 


“Anche io” 

“Sì, pure io. Io pensavo di essere uno scolaro ma la 
mia maestra mi ha fatto capire che quello è solo un 
ruolo.” 


“Vedete bambini, tutto il corso di quest'anno è 
mirato a rispondere a questa fondamentale domanda, 
quindi caro Cosmo ti puoi rilassare. Inoltre sappiate 
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che le parole sono limitanti per rispondere a queste 
domande di base, per cui l’uscita di oggi contribuirà a 
rispondere anch'essa. In effetti ho già iniziato a 
rispondere a questa domanda chiedendovi se stanotte 
avete dormito bene, se avete sognato e a parlarvi 
dello stato di veglia e di sogno. 


I LIMITI DEL LINGUAGGIO 

“Abbiamo già accennato ai limiti del linguaggio, vi 
ricordate il detto “Il Tao che può essere detto non è il 
vero Tao?” 


“Sì, certo.” 


“Questa frase indica che il linguaggio non è la 
Verità, la può solamente indicare, rappresentare, e la 
rappresentazione non è la Verità. Facciamo un 
esempio; quando dico “pensate ad un fiore” ognuno di 
voi avrà un'immagine mentale di un fiore, magari 
ognuno diverso. Il concetto di fiore raggruppa quindi 
tante idee di fiori diversi. Anche quando dico 
margherita sto raggruppando in questo termine tutte 
le margherite, e sicuramente non esistono due 
margherite uguali. La conoscenza del fiore vero è 
sempre l’esperienza di quella specifica margherita che 
avete tra le mani in quel momento. Già la 
rappresentazione percettiva di quella particolare 
margherita non è la margherita stessa, in quanto 
appunto è una rappresentazione mentale. Quando con 
il linguaggio appiccichiamo un'etichetta, un nome, ad 
esempio “margherita”, non stiamo cogliendo l’essenza 
di ciò che stiamo rappresentando. Allo stesso modo 
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quando vediamo un albero e diciamo questo è il ramo, 
questo è il tronco, dobbiamo renderci conto che questi 
concetti non corrispondo effettivamente a cose 
separate, siamo noi che per studiare un albero siamo 
aiutati dal dividerlo in parti; tuttavia la divisione di 
queste parti è illusoria. Quando diciamo “Io” quindi 
stiamo indicando un corpo-mente con la sua attività, 
un personaggio con la sua storia, ma non è detto che 
ne stiamo cogliendo l’essenza. Non è nemmeno detto 
che sia una cosa, in ultima analisi, reale, o che 
significhi qualcosa di limitato ad un corpo-mente. 


Causalità è una categoria kantiana. 


“La grammatica produce la frammentazione del 
reale.” 


“Vi ricordate che la scienza è iniziata in 
corrispondenza con la caduta di un'illusione, 
l'illusione geocentrica? Ai nostri giorni la scienza sta 
realizzando che il tempo stesso è un’illusione. Ha 
realizzato che gli stessi presupposti su cui si basa 
sono illusori, per cui questo definisce i suoi limiti di 
indagine. VI ricordate che il punto cieco della scienza 
è la Coscienza? Non ci resta che affrontare l'illusione 
che più ci riguarda da vicino, sulla scia di questo 
processo di svelamento.” 


L'ILLUSIONE DEL SOGGETTO 
Citare Einstein da Bergonzi. 


Abbiamo già visto quanto in meccanica quantistica sia 
centrale la relazione percettore-percepito: non vi è 
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una realtà percepita definita fino a che non vi è un 
percettore che la osserva. 


Diciamo così: l’Uno si dualizza per potersi riconoscere 
in essere percettore-essere percepito: possiamo 
definire l’Essere come la relazione soggetto-oggetto 
della percezione. Io realizzo ciò che sono attraverso la 
percezione (l'oggetto si realizza quando viene 
percepito dal soggetto e il soggetto si realizza quando 
percepisce l’oggetto: l'onda si manifesta come 
corpuscolo). 


Relatività generale e ristretta e assolutezza della 
relazione percettore percepito. In relatività (generale, 
ma anche ristretta) è anche chiaro che gli intervalli 
spaziotemporali percepiti non sono assoluti bensì 
relativi al moto degli osservatori: è sempre in ogni 
caso così; il percepito è relativo al percettore. 
Potremmo a ragione chiamarla più che ‘relatività’ - 
per chiarezza e per ricondurci all’assoluto primordiale 
- ‘assolutezza della relazione percettore-percepito’. 


Sineddoche la parte che lo rappresenta per il tutto. 


“Come avete visto con le vostre maestre la 
Coscienza tende ad identificarsi, ad immedesimarsi 
con il sistema psico-somatico attraverso il quale si 
esperisce. Vi ricordate pure che tale sistema psico- 
somatico è una rappresentazione della Coscienza, è 
fatto a sua immagine e somiglianza. Ciò vi ricorda 
qualcosa?” 
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L’aula fu presa da un silenzio tombale e i bambini si 
guardarono gli uni gli altri con smorfie interrogative. 


“Chi ha sognato di essere una farfalla?” 
“Io signor preside, mi chiamo Kazimira.” 


“Mentre sognavi di esserlo, eri convinta di essere 
una farfalla? O eri consapevole di essere te, 
Kazimira?” 

“Io all’inizio del sogno ero proprio convinta di 
essere una farfalla. Mi sentivo leggera e volavo 
facilmente tra un fiore e l’altro. A un certo punto, non 
so bene come dire, mi sono accorta di essere io che 
sognavo di essere una farfalla.” 


“Questo è altamente significativo, ma andiamo con 
ordine. Restiamo sulla prima parte.” 


“Ho capito! Esclamò Benedetto. “Kazimira era 
convinta di essere proprio una farfalla, proprio la 
farfalla che sognava di essere, allo stesso modo in cui 
la Coscienza si identifica con il corpo-mente mediante 
cui fa esperienza. Per esempio se fa esperienza 
attraverso il mio cane Toby tende a sviluppare un 
proto-sé e a identificarsi con il mio cane.” 


“Bene, vi ricordate che tutti questi sistemi psico- 
somatici sono rappresentazioni della Coscienza?” 


“Sì, ce lo ricordiamo da quando ci hai parlato del 
veritone e della sua rappresentazione come cellula” 


“Oh, bene. E i sogni cosa sono?” 
“Sono delle rappresentazioni mentali.” 


“Vi trovate? Voi siete belli belli al calduccio nel 
vostro lettuccio e basta un soffio di vento che sognate 


423 


di essere in una bufera di vento. La realtà è che state 
nel vostro lettuccio con uno spiffero, la 
rappresentazione è che siete degli esploratori in 
mezzo alla bufera.” 


“Ho capito, si potrebbe dire che quando la 
Coscienza si identifica con un corpo-mente, sta 
sognando di essere quel corpo-mente, quel 
personaggio. 


“Esatto, questa è proprio la metafora utilizzata 
nell’Advaita Vedanta.” 


“E’' una metafora, la Coscienza sogna attraverso il 
cervello della terra di essere una cellula che poi 
diventa ora un albero, ora un animale... ma poi lo 
realizza, è un sogno che realizza” 


“E’ un sogno che è realtà. 


Nel sogno tu pensi di essere te e che la maestra e il 
signor Angelo sono altre persone. Se ci pensi bene 
però sono tutte tue rappresentazioni mentali che 
appaiono nella tua coscienza, non c’è davvero la 
maestra e il signor Angelo. Però tu ti identifichi con il 
personaggio protagonista del sogno e sei convinta che 
tu sei quello e tutti gli altri sono altri rispetto a te. 
Capisci che questa identificazione è un'illusione? 


Vediamola così, similmente a come intuiva 
Shakespeare, l'incarnazione non è altro che un 
entrata in scena di uno spettatore, che diventa quindi 
spettatore partecipe. Osservando la dinamica scenica 
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rappresentata da sé stesso egli assume una più 
profonda consapevolezza di sé, di cosa è, di come è 
fatto, di come si muove. 
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Figura 101: teatro elisabettiano 


“Mi stai dicendo che non sono quello che credo di 
essere? Cioè che io penso di essere Swaraj e invece 
sono la Coscienza che si identifica con me?” 
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“Sto dicendo che non sei solo quello che credi di 
essere, sei molto di più. Quello che ora tu credi di 
essere è solo la parte che la Coscienza recita 
rappresentandosi su questo palcoscenico con. il 
personaggio di nome Swaraj. Tu in fondo non sei il 
personaggio, sei la Coscienza che si rappresenta.” 


“Ma io voglio essere io! A me piace essere Swaraj, 
io sono Swaraj!” 


“Ma Swaraj, tutto sommato il preside non sta 
dicendo niente di nuovo: Gesù diceva “Io sono la Via, 
la Verità e la Vita”, secondo me la Coscienza è solo 
un’altra parola che indica la stessa cosa.” Benedetto 


“Ma quello vale per Gesù, non per te” Hannah 


“Io sono cristiano, quindi sono in Cristo e quindi 
vale anche per me.” Benedetto 


“Io non sono cristiano, io sono induista, e quindi 
per me non vale.” Swaraj 


“La Verità è la Verità, non può dipendere dalle 
nostre credenza. Tipicamente le religioni colgono 
sfaccettature diverse della stessa Verità. Il diamante è 
uno, è come se uno vedesse una faccia e un altro 
un'altra faccia. “La Verità che tu sei può essere mai 
minacciata?” 


Non è l’uomo che guardando il mondo crede o meno 
in Dio, ma è Dio che nel mondo ha creduto 
illusoriamente di essere un uomo fino a che realizza 
cosa è. 


“E comunque io non voglio essere qualcun altro, io 
voglio essere io e basta.!” Swaraj arrabbiato. 
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“Caro Swaraj, ti ringrazio perché ci stai fornendo 
un ottimo esempio di cosa sia l’identificazione. Tu, 
come quasi tutti, hai un'immagine di cosa sei e 
quando senti che questa immagine è minacciata ti 
sembra di essere effettivamente minacciato tu. Infatti 
ti sei arrabbiato come per prepararti a difenderti, 
solamente che non c’è un evidente pericolo fisico. 
Nessuno ti sta minacciando con una qualche arma, è 
così? Però tu sei comunque arrabbiato.” 


“E’ ovvio che sono arrabbiato perché voi mi state 
confondendo le idee” Mi state dicendo che io non sono 
io... “Swaraj scoppiò a piangere vergognandosi. 

“Caro Swaraj, ti sto dicendo che sei molto di più di 
quello che pensi di essere. Non ti sto togliendo nulla, 
perché in fondo tu sei il Nulla, e quel Nulla è Tutto e 
quel Tutto è ciò che tu sei: quando si rappresenta 
attraverso il tuo corpo-mente il Tutto recita una parte, 
e succede che spesso si identica, si immedesima nel 
personaggio che la recita. Tu in fondo sei la 
Coscienza. 


“Ma io non mi sento identificato, e se lo fossi 
deciderei di non identificarmi.” Swaraj. 


“Deciderei, stai introducendo un altro argomento, il 
Swaraj arbitrio. Prima hai deciso tu di arrabbiarti?” 


“mmmm...” 


L'ILLUSIONE DEL SWARAJ ARBITRIO 
Non c’è. Citare quello citati da ‘Arnaldo Benini. (17) 
“E hai deciso tu di piangere?” 
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“Certamente no, se potessi decidere io non 
piangerei mai. Invece mi è vibrata la pancia e mi sono 
uscite le lacrime. Mi vergogno tanto quando piango.” 
Ammise Swaraj facendosi rosso in volto. 


“Hai deciso tu di provare vergogna?” 


“Men che meno... se potessi decidere io deciderei 
di sentirmi sempre forte.” 


“Che bel pensiero, hai deciso tu di pensare 
questo?” 
“Certo, sono io che faccio i miei bei pensieri.” 
“Bene, se ne sei convinto, dimmi allora quale sarà il 
tuo prossimo pensiero.” 


“Eh non lo so, quando mi viene te lo dico.” 


“Quando ti viene? Come quando ti viene da 
piangere? Ma non hai deciso tu di piangere. Com'è 
questa storia che sia le emozioni che i pensieri ti 
vengono però tra i tanti che ti vengono te ne viene 
uno che dice che i pensieri li decidi tu. Non vi chiedo 
di credermi, ma di essere dei piccoli scienziati. 
L'ipotesi da confermare o meno è che i pensieri 
pullulano e svaniscono nella nostra coscienza 
costituendo il processo che chiamiamo mente un po’ 
come le particelle che pullulano e svaniscono nello 
stato vuoto quantistico. Dovete verificare se siete 
davvero voi a decidere quale pensiero pullulerà e 
quale pensiero svanirà e se siete voi a decidere 
quando far pullulare un pensiero o farlo svanire. Vi 
propongo quindi di fare questo esperimento. Chiudete 
gli occhi, perché questo agevola l’osservazione 
interiore. Ora per cinque minuti osservate 
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semplicemente quello che accade nella vostra 
coscienza.” 


I bambini chiusero gli occhi e seguirono le 
istruzioni del preside. Passati cinque minuti il preside 
richiamò la loro attenzione. 


“Bene colleghi scienziati, come è andato 
l'esperimento?” 

“E’ incredibile! Io ho osservato che tanti pensieri 
pullulavano nella mia Coscienza, e che non ero io a 
decidere quando farli pullulare e cosa far pullulare.” 


“Io a un certo punto ho deciso di non pensare più a 
niente e invece mi continuavano a pensare un sacco di 
immagini, pensieri, ricordi...” 

“Quindi a un certo punto è sorto un pensiero che 
diceva di non pensare più a niente e poi sono sorti 
altri pensieri che riguardavano l'immediato futuro.” 


“Io appena ho chiuso gli occhi ho immaginato la 
bella gita che faremo tra poco” 


“E sei stato tu a decidere di immaginare proprio 
quello?” 


“Ehm, in effetti no, è capitato così” 


“Io stavo pensando alla pizza che ho mangiato ieri 
sera, era troppo buona...” 


“Vedi, la mente è un processo di rappresentazione e 
proprio per questo i pensieri spesso non riguardano il 
presente; con il processo della mente il passato e il 
futuro sono resi presenti, in breve, rappresentati. 
Vedi, in fondo non vi è altro che il presente. Il passato 
e il futuro non ci sono veramente, abbiamo già parlato 
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dell'illusione del tempo. Nel presente, tra tutte le cose 
che appaiono nella nostra coscienza appaiono anche 
delle rappresentazioni di eventi passati o futuri. Il 
passato e il futuro coesistono nel presente proprio 
come rappresentazioni. Nella condizione umana della 
Coscienza avviene così proprio perché la vita 
biologica è una rappresentazione. La nascita 
dell'universo è la nascita di pensieri nella Coscienza, 
ma lì il pensiero non si è ancora distinto dalla 
realizzazione effettiva, per cui pensiero e realtà, 
oppure sogno e realtà, coincidono. Riguardo lo stato 
di incarnazione la condizione umana della Coscienza, 
potete facilmente realizzare che ogni opera d'uomo 
che vediamo è prima sorta come pensiero nella mente 
di uno o più uomini. Tutti i libri che vedete prima di 
esistere come oggetti cartacei sono pullulati come 
pensieri e progetti nella mente dello scrittore. Allo 
stesso modo tutti i palazzi, i computer, tutto insomma. 
Ciò che è opera d’uomo. Questo perché la condizione 
della vita biologica è essa stessa ’@ una 
rappresentazione realizzata, per cui è plausibile che 
sia stata prima pensata grazie alle attività cerebrali 
(mente della terra) della terra come oggetto che 
abbiamo chiamato veritone e di cui abbiamo visto la 
realizzazione effettiva sul palcoscenico terrestre, 
l'unica che per ora conosciamo.” 

“Adesso mi avete fatto davvero davvero arrabbiare! 
Prima mi dite che io non sono io, poi che i miei 
pensieri non li creo io. Ma insomma! Ma allora io chi 
sono?!” 


“Non rubare la domanda a Cosmo...” 
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“La mia era “io che cosa sono. Comunque Swaraj, 
io non ci trovo proprio niente di strano in quello che 
ha detto il Preside. E’ ovvio se ci fai attenzione che i 
pensieri emergono come processo della mente e non 
sei tu a deciderli, come non sei tu a decidere quando 
c'è un temporale o è bel tempo, come qualsiasi cosa 
che si manifesti non sei tu a decidere. I miei genitori 
mi hanno spiegato che non c’è un vero Sé, il mio nome 
Cosmo o il tuo, Swaraj, sono solamente nomi che noi 
diamo a dei processi, anzi, a delle fotografie di istanti 
di un processo. E’ per quello che io voglio sapere che 
cosa sono e non chi sono. ” 


“Caro Swaraj, ciò non è lontano nemmeno dalla tua 
religione. I testi sacri per la tua religione, i Veda, 
nell'ultima parte chiamata Advaita Vedanta 
sostengono proprio questo: la coincidenza tra 
Brahman e Atman. Tutto sommato questo corso è 
servito a farvi vedere che la Coscienza si manifesta 
come Tutto e fa esperienza attraverso una parte che 
la rappresenta, il corpo-mente biologico. Quindi vi è 
la Coscienza e non vi è altro che quella che si 
manifesta come universo macrocosmo e si 
rappresenta come microcosmo attraverso il quale fa 
esperienza di Sé. ” 


“Mmmh... 


“Vedi, in tutto questo discorso il concetto di io o tu 
è solo un'etichetta come per dire il quadro... per 
parlare della manifestazione. Si tratta di oggetti 
particolarmente rappresentativi di ciò che la 
Coscienza è e con i quali la Coscienza tende ad 
identificarsi. Tipicamente succede che abbiamo delle 
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categorie mentali falsate dovute all’identificazione. 
Per esempio quando vediamo un fiume che scorre 
verso il mare non diciamo “Il fiume vuole scorrere 
verso il mare”, comprendiamo che avviene così, il 
fiume segue delle leggi più grandi di lui. Non è il 
fiume che ha il Swaraj arbitrio di decidere se scorrere 
verso il mare o no: questa idea ci sembra ridicola. Allo 
stesso modo quando comprendiamo che noi facciamo 
parte della manifestazione allo stesso modo del fiume, 
capiamo che siamo soggetti anche noi a delle leggi più 
grandi di noi. Ve l’ho detto dal punto di vista 
dell'illusione. Dal punto di vista della Verità io che 
sono la Verità mi manifesto anche come legge e 
nell’ambito della manifestazione mi rappresento come 
parte in un microcosmo; vi è un'unica manifestazione 
in realtà, in cui macrocosmo e microcosmo è solo una 
distinzione, soggetta alla Legge e alla Volontà di ciò 
che sono in profondità. Il fiume scorre verso il mare 
perché è proprio ciò che vuole, quello che succede 
coincide con la vera Volontà. Il Swaraj arbitrio non è 
perciò personale, l’unica vera volontà è la Volontà di 
Dio.” 

“La mia nonna mi dice spesso: “Non cade foglia che 
Dio non voglia.” 


“Dio è ciò che io sono e non è diverso da quello che 
tu sei, e la Volontà di Dio è ciò che avviene. La 
sofferenza nasce quando si crea un conflitto tra la 
volontà personale e la volontà di Dio. Quindi la 
sofferenza nasce dall’ignoranza della Verità, e serve 
perché indica una falsità.” 
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“Quindi ci stai dicendo che come c’è il sogno lucido 
c'è anche la veglia lucida, nel senso che la Coscienza 
non è più identificata con il personaggio e si rende 
conto di essere come in un sogno; solo che il sogno 
della Coscienza non è come il nostro, è anche 
materiale.” 


“Questo stato che tu hai chiamato “veglia lucida” 
nelle tradizioni sapienziali orientali viene chiamato 
risveglio o illuminazione. In occidente è chiamato 
santità o esperienza mistica. 


L'ILLUSIONE DEL MOVIMENTO 

Provate a muovervi. Vi sembra che voi vi state 
muovendo? E’ i corpo che si muove rispetto al terreno 
o rispetto a un altro corpo che sta fermo. La vostra 
vera natura è di assoluta immobilità. Sapete, quando 
guardate le onde in mezzo al mare vi sembra che 
l’acqua si sposta da un punto all’altro del mare, ma in 
effetti l’acqua non si sposta, è l’onda che si propaga. 

Questo spiega perché i mistici riportano 
dell’assoluta immobilità. Come può muoversi la 
sorgente stessa della creazione, il ponte (vuoto) di 
Finstein-Rosen da cui tutto sorge come forma del 
vuoto? Ciò che si muove è la struttura rappresentata 
(la carne) attraverso cui Egli stesso percepisce Sé. E’ 
per questo che nell'esperienza diretta della realtà vi è 
un essenziale immobilità in cui avviene un continuo 
movimento di forma mosso da forze cui partecipa 
anche la forma di carne del personaggio attraverso 
cui Egli stesso percepisce Sé. 
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ESPERIENZA IN GIARDINO 

“Ora facciamo un altro esperimento. Usciamo tutti 
quanti in giardino.” 

I bambini si sfogano e corrono e urlano per uno po’. 


“Bene bambini, ora vi propongo un altro 
esperimento. Ricordatevi che le immagini che vedete, 
i suoni che udite, i profumi che odorate e così via sono 
all’interno della vostra Coscienza. Non dimenticate 
che tutto ciò di cui state facendo esperienza è una 
rappresentazione percettiva, per cui non state 
facendo esperienza diretta della realtà, ma della 
vostra rappresentazione percettiva, quello che nella 
vostra mente è ricostruito come immagine della realtà 
a cui poi è associato un nome.” 


Sedetevi sull'erba e, questa volta tenendo gli occhi 
aperti, provate ad osservare quello che vedete e udite 
come se foste puri osservatori, prestando attenzione a 
tutto quello che succede senza che nulla possa 
distrarvi attirando eccessivamente la vostra 
attenzione. 


I bambini lo fanno e concludono che ciò che accade 
è un processo impersonale e che tutto è un unico 
processo, solo con la mente attraverso le parole, è 
possibile distinguere tanti vari processi. 


“Ora oltre a osservare ciò che vedete e udite 
osservate anche i pensieri che emergono nel 
frattempo che osservate e udite. Ad esempio, se 
osservate una farfalla è possibile che osserverete 
anche un pensiero che dice “Che bella farfalla”, 
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oppure “che brutto insetto” “ho paura di quella 
formica rossa”. 


I bambini lo fanno. 


“Ora facciamo ancora un altro esperimento che ha 
lo scopo di verificare dove è il confine, la separazione 
tra il soggetto che osserva e l’oggetto osservato, 
ovvero tra ciò che di solito chiamiamo realtà interna e 
realtà esterna. Provate ad osservare. Qual è il confine 
tra voi e la realtà esterna?” 

“La pelle indica dove finisco io e dove inizia il 
mondo. Tant'è vero che mi faccio male se il mio corpo 
viene colpito duramente, non se una cosa al di là della 
mia pelle viene colpita.” 

“Ma la pelle la puoi osservare, la puoi toccare?” 

“Sì, certo.” 

“Quindi anche quella è un oggetto 
dell’osservazione.” 

I bambini confabulano tra di loro un altro po’ e non 
riescono a trovare risposta. 

“Provate ad ascoltare il suono delle campane che 
ora stanno suonando. Dove finisce il suono delle 
campane e dove inizia il vostro udire?” 

I bambini non riescono a rispondere. 

“In effetti non è possibile trovare il confine tra il 
soggetto che osserva e la realtà oggettiva osservata. 
Quindi non è possibile trovare una separazione tra 
realtà “interna” e realtà “esterna”. 


Visione cosmoteandrica 
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Tutto quanto volete che gli uomini facciano a voi, 
anche voi fatelo a loro. Questa infatti è la Legge ed i 
Profeti. 


GITA FUORI PORTA 

Tardo pomeriggio. Poi tutti (il preside e il signor 
Sebastiano davanti, le maestre con gli alunni e il 
signor Angelo in coda.) vanno con il proprio zainetto a 
fare campeggio in un posto che si raggiunge a piedi 
attraversando la città. Mentre attraversano la città in 
meditazione si accorgono della perfezione anche nelle 
cose che perfette a prima vista proprio non sembrano. 
Si accampano sulla spiaggia e fanno anche il fuoco 
attorno al quale nascono altre domande. 


I bambini vanno in giro per la città e esperiscono che: 


- le cose “esterne” accadono così come quelle 
interne (non c’è il Swaraj arbitrio 
- non c'è una separazione interno-esterno, vi è 
un'unica danza percepita attraverso il corpo- 
mente; i pbl è dire: io sono quel corpo mente. 
No, io sono la danza, il danzatore. 
- Osservazione senza identificazione: l'universo è 
un processo impersonale. 
I bambini arrivano alla spiaggia e montano le tende. 
Insieme agli insegnanti preparano un fuoco e anche la 
cena. Cenano. Poi parlano attorno al fuoco. 
“Già vi ho chiesto una volta che differenza c’è tra 
la scienza e la spiritualità. 
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“Io mi ricordo la mia risposta, e non è cambiata. A 
me interessa la Verità, non mi interessano queste 
cose.” 


“Secondo voi, ciò che abbiamo realizzato con 
questo corso che sta volgendo al termine, è una tappa 
di un percorso spirituale o di un percorso evolutivo? 


IL PERCORSO SPIRITUALE E IL PROCESSO 
EVOLUTIVO DELLA COSCIENZA SONO LA STESSA 


COSA 
“E io che ne so? EF’ la stessa cosa” 


“In effetti un conto è ciò che le cose sono, un conto 
sono i nomi diversi che noi diamo per poter cogliere le 
diverse sfaccettature di quell’unico diamante che è la 
Verità. Quello che sta succedendo alla specie uomo è 
che l’infinita Coscienza che si è incarnata nella forma 
biologica è arrivata con l'incarnazione nella specie 
umana alla possibilità di contemplare cosa essa è e di 
liberarsi dall’identificazione con il corpo-mente 
biologico. Diceva un saggio: non si può arrivare alla 
verità se non attraverso l'illusione.” Ricordatevi che 
non c’è davvero un “arrivare” alla Verità: non c’è un 
tu che trova la Verità, è la Verità che realizza sé. 
Quello che abbiamo fatto con questo corso può essere 
visto sia come percorso spirituale sia come naturale 
processo evolutivo della Coscienza. 


Scherzo del bimbo che levita. “Guardate guardate che 
levito. Ho imparato a modificare la gravità con la mia 
mente” E mentre tutti erano sbigottiti nel vedere il 
bimbo sollevarsi Benedetto sollevò la copertina per 
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svelare il trucco. “Sì, la gravità della situazione. 
Piantala di fare il saltimbanco.” 


“La spiritualità è gioia, divertimento (citare Osho)... è 
ritrovare la condizione naturale di felicità. Nella verità 
la profondità e la leggerezza sono la stessa cosa.” 


“A proposito di spirtualità, di solito quando sento 
parlare di spiritualità sento parlare di anima. Voi non 
ce ne avete proprio parlato.” 


ANCHE LE ANIME NON SONO ETERNE 

“Abbiamo visto che c'è una grande corrispondenza 
tra il microcosmo e il macrocosmo. Ci sono mille e 
mille occhi in terra e mille e mille occhi in cielo. Noi 
non lo sappiamo se vi sia qualcosa di individuale che 
ha una durata più lunga della durata di un corpo- 
mente umano sulla terra. Questo sarebbe l’anima. 


“Secondo me le anime sono delle piccole stelline di 
anti-materia che si trovano al di là dei buchi neri, 
perché quelli sono gli osservatori cosmici. Siamo noi 
nella forma non incarnata.” 


“Chi lo sa? Può essere. Mi piace come idea. Però, 
anche se fosse così, ogni forma della manifestazione 
sappiamo che non è eterna, è soggetta a mutamenti, è 
impermanente. In altre parole, se vuoi la vita eterna 
devi rinunciare all’illusione dell’individualità 
personale, o meglio, la Vita è già eterna, e tu sei 
quella, ma hai pensato di essere una persona separata 
da un mondo esterno. Vedi, tutti queste ipotesi sulle 
anime nascono proprio per sopperire alla nostra 
paura della morte; dal momento che vedi che quello 
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che pensavi di essere è solo un’idea, non è reale, 
come fa a morire quello che già non c’è? Il bios è 
soggetto al tanatos, il corpo mente è soggetto alla 
nascita e alla morte, la Zoè non è mai nata e non è 
mai morta. 


“Secondo me quando ci accorgeremo tutti della 
nostra vera natura l'essere umano sarà come un unico 
organismo planetario in cui ognuno sarà fatto a modo 
suo, ma sarà come una cellula di un grande 
organismo. Come un bambino che al termine di una 
gravidanza è pronto a nascere. Ma questa è la 
gravidanza della madre terra e quindi quando sarà 
nato vorrà dire che potrà lasciare il grembo della 
madre terra. Allora incontrerà altri come lui, cioè 
popoli partoriti da altri pianeti. E questo continuerà, 
continuerà e continuerà... fino a che si formerà il vero 
essere cosmoteandrico, un essere che è Coscienza, è 
Universo, è Essere Cosmico incarnato, è popolo 
cosmico.” 


“Beh, da grande potresti fare il profeta.” 
“Io non capisco però che senso ha tutto questo...” 
“Ha il senso di una danza libera e gioiosa.” 


Il signor Sebastiano mette la musica. Tutti si 
mettono a ballare sotto le stelle. Poi, stanchi del ballo 
contemplano la Via Lattea al cui centro sanno che c’è 
il buco nero, l’occhio celeste. 


Un bambino disegnava e disegnò questo. 
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Figura 102: visione d'insieme 
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Conclusioni 


LE FORZE COME I PASSI DI DANZA 


Nonostante le forze si esprimano su vari livelli di 
fondo esse sono cinque 


Le forze cosmiche sono le dinamiche dell’essere che 
nascono dalla sua dualizzazione. 


Sono le fondamentali metamorfosi dello Spirito,di cui 
parlava Nietzsche. 


L'essere emerge dalla membrana, sorgente, senso 
come manifestazione duale senziente-sentito: non 
e’'piu’ una potenzialita’, un’integrita’; e’ a parti: 
particelle-antiparticelle. Ciascuna di queste parti si 
mette in movimento per empire questo scollamento, 
diavolo primordiale tra il di qua del cielo e il di la’ del 
cielo: ogni parte di qua cerca una parte di qua che la 
co-empleti in re-lazione (latum-ferre: portare) ovvero 
che la riporti alla pienezza-integrita’ primordiale ma 
nella sua nuova manifestazione; in altre parole ‘ex- 
volve”. 


Questi movimenti, moti, aneliti si manifestano come 
interazioni fondamentali e sono classicamente 
chiamate forze. Sono le forze che animano l'essere: in 
altre parole sono gli aspetti fondamentali dell'anima 
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eterna immortale con le sue transitorie, trascendenti, 
ex-volventi manifestazioni. Sono gli aspetti piu’ 
profondi e immutabili dell'essere, gli aspetti di se’, del 
se’. E’ cio’ che io riconosco di essere in profondita’ a 
prescindere dalla specifica manifestazione temporale 
di me. 


La croce in figura è una metafora della realtà: in 
apparenza è sofferenza, in profondità è geniale amore 
di passione. E’ un burattinaio che muove i fili 
dell'amore (entanglement) -fig. seguente. 


VISIONE D'INSIEME 


Queste due sono immagini complessive, una più 
dettagliata, una più d’insieme. 


Guardando il cielo, possiamo veder rappresentata 
questa ontologia sacra. Il cielo è l'essere potenziale a 
fondamento, la luna la sorgente della dualità, il sole la 
polarità della materia e le stelle lontane la polarità 
dell’antimateria. Le stelle lontane sono come tanti 
punti di vista diversi del sole, il quale in questo senso 
può essere letto come un ologramma. 


Tutto ciò ricorda i sette chakra, i sette livelli 
energetici di Reich, le sette note. 
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La Terra gira attorno al Sole, ma il Sole gira attorno al 
centro di ciò che in verità io sono. 


Se abbiamo bisogno di adorare Dio attraverso una 
statua è sufficiente adorarci gli uni con gli altri, 
perché questa forma umana è proprio 
rappresentazione di ciò che solo è, di ciò che io sono 
assieme ai miei fratelli. 


EVOLUZIONE CREATIVA (DISEGNO 


INTELLIGENTE?) 
E’ una cooperazione della forma non incarnata e di 
quella incarnata. 


SOLI NEL COSMO? 
Gli arcobaleni d'altri mondi hanno colori che non so 


Non ha alcun senso. 


La domanda se c’è vita nel cosmo sembra piuttosto 
infantile visto quanto è naturale e ovviamente 
direttamente connessa alla profonda e completa 
struttura della coscienza stessa. In più abbiamo visto 
che le superfici dei pianeti sono proprio il luogo 
d'incontro di neutrini e antineutrini visto che 
tipicamente si formano da esplosioni di supernove che 
producono elementi che tendono a decadere. Dunque 
se la vita (organica) è la forma figlia della coscienza 


443 


mater (materia) e i pianeti sono il luogo dove il figlio 
viene ideato e realizzato dalla coscienza stessa la 
risposta alla domanda se c’è vita nel cosmo diventa un 
discorso di questo tipo: adesso abbiamo capito come 
si fanno i figli, certo non è detto che vada sempre 
tutto per il meglio e che riesca subito o riesca sempre 
però il processo naturale per farlo è questo. 


Se comprendiamo la profonda natura d’'amore- 
unione che soggiace a ciò che profondamente siamo e 
alla forma organica che assumiamo con l'incarnazione 
presto potremo abbracciare i fratelli del cosmo che 
hanno già realizzato la struttura profonda d'amore 
che sottende la coscienza tutta e la forma organica 
stessa. 


Questa è un’epoca di un passaggio stretto per tale 
realizzazione, cosìcché l’uomo adulto possa lasciare la 
casa natale ed estendere il concetto di ‘fratelli’ alle 
altre creature che incontra, ma non puoi veramente 
lasciare la casa natale fintanto che ivi i conflitti non 
sono risolti. Pensate in che situazione paradossale ci 
troviamo: il pianeta è tenuto sotto scacco dall'energia 
nucleare, l'energia del nocciolo stesso della vita, 
l'energia che definisce la specie a ogni livello. Che 
incredibile gioco sta giocando la coscienza in questa 
fase uomo adolescenziale? Che immenso potenziale 
d’amore c’è in tutto ciò? 


NASCERE E MORIRE? 
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L’ontogenesi ricapitola la filogenesi con una 
accelerazione gravitazionale (relatività generale) e ciò 
che muore è il corpo che si trova nella parte 
entropica.. E’ un cambio di stato, presumibilmente 
che si ripete evolutivamente. 


The Akashic Field, being the background to the 
subatomic worlds, also flows through the other realms 
of stars, galaxies and human life, and is an activating 
force in all those realms. It is the force moving the 
stars and galaxies and the spark that gives life to 
bunches of molecules, driving the power of evolution 
and giving us the ability to develop our consciousness 
and experience the unity of the universe. 


Ervin Laszlo’s theory says we are therefore linked 
to all people who have ever lived, and we can get 
access to them by accessing the Akashic field. This 
can explain life after death, because the past has 
never gone away, telling us that the past is 
ever present in everything we do. It clearly points to a 
universe where all is one and everything is linked. 
And if we tune ourselves into the Akashic field, we can 
access abilities that appear to be supernatural, but 
are in fact completely natural. Activities such as 
meditation can help us plug into the Akashic field and 
become much more than we are at present. Science 
and spirituality do not need to be set against each 
other as we have tended to think for so long. 


Non c’è nessuno che nasce e che muore: è solo che 
l'eternità senza tempo che tu sei realizza la possibilità 
di rappresentarsi in un orizzonte spaziale limitato, 
quello di un pianeta, un paradiso, che in quanto 
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spazialmente limitato è limitato anche temporalmente, 
per cui rappresentiamo l’eterna verità che noi siamo 
per un tempo limitato dall’istante della nascita del 
nostro corpo a quello della morte (se naturale 
entropica) di questa forma organica realizzata con la 
materia. 


Dicevamo che questo libro è nato in periodo di 


gravidanza e serve a integrare gli opposti: Arianna è 
nata morta. 
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Glossario o terminologia 


L’essere o la coscienza 
Ciò che fa esperienza di sé 
La sorgente 

Vuoto (quantico) o nulla 


Il senza forma che da trama unitaria all’essere, 
stato fondamentale dell’essere. 


Un essere 


Polo individuale dell’essere: specifica relazione di 
percezione tra la manifestazione oggettiva e uno 
specifico soggetto, che fa esperienza di sé. 


Esistenza 

Generarsi o manifestarsi 
Noumeno e fenomeno 
Creare 

Esperienza 
Percezione 
Complessità 
Intelligenza 
Immanenza 
Trascendenza 
Rappresentazione 
Codice 
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1 Sta diventando sempre più chiaro per la fisica contemporanea che la gravità e la 
tendenza della materia a costituire stati di aggregazione sono due aspetti di una 
stessa forza (29), che qui indicheremo come ‘forza di aggregazione’, o semplicemente 
esprimendone la tendenza, ‘aggregazione’. Senza entrare nel dettaglio basti pensare 
che lo stato gassoso viene definito come uno stato di aggregazione in cui la materia 
non ha forma e volume propri ma assume quella del recipiente che lo contiene: beh, 
l'atmosfera terrestre, aeriforme, ha forma e volume ben definiti pur non avendo 
nessun contenitore, ma in virtù della gravità. 


Lo stato liquido tende a formarsi quando gli atomi possono avere gli elettroni 
esterni entangled in modo sufficientemente ravvicinato da dare luogo ai cosiddetti 
domini di coerenza (27). 


Nello stato solido sono invece i nuclei a muoversi secondo un’onda collettiva, i 
cosiddetti fononi. 


2Si tratta di una versione divulgativa del seguente ben noto diagramma di Feynman 


n p 


3 Collasso gravitazionale e collasso della funzione d’onda. 
Decoerenza ed entropia dell’entanglement. 


4 Ci fu qualche istante di silenzio in aula in cui i bambini si guardarono l’un l’altro 
stringendosi nelle spalle un po’ disorientati. A un tratto Sofia si alzò in piedi come a 
voler affermare decisamente qualcosa, e disse: 


“questa domanda è troppo astratta per noi: siamo ancora piccoli per fare discorsi 
così generici. Se vuoi che proviamo a rispondere, maestra, ci devi fare un esempio 
concreto.“ 


Madame Wu Ji annuì silenziosa, e il suo sguardo per un istante parve quello di chi 
sta imparando piuttosto che quello di chi sta insegnando; quindi abbassò gli occhi per 
riflettere in raccoglimento e infine riformulò la questione: 


“Avete presente quando la vostra cameretta è tutta disordinata? E avete presente 
quando invece è tutta in ordine? Secondo voi che differenza c’è tra la cameretta 
ordinata e la stessa cameretta disordinata?” 


Serena le rispose immediatamente: “quando la cameretta è ordinata ogni cosa è al 
suo posto: i libri sono sulle mensole, i vestiti puliti nell'armadio, i giocattoli nella loro 
scatola, i vestiti sporchi nel cesto... tutto è al suo posto.” 


Benedetto aggiunse in conclusione: “invece quando è disordinata tutto è un po’ 
ovunque... non ci si capisce niente e quando cerco una cosa non la trovo mai!” 


“Hai centrato il punto, caro Benedetto. Lasciate che vi spieghi con calma. I fisici 
chiamano entropia la misura del disordine presente in un sistema, in una cameretta 
per esempio.” 

“Allora io non li farò mai entrare nella mia cameretta!” Esclamò Lit 
decisione. 

“Ma come, Libero? Io farò il fisico-filosofo da grande, e visto che siamo amici tu mi 
farai entrare nella tua cameretta e io misurerò il tuo disordine.” Sancì Cosmo 
determinato. 

“Questi misurano il disordine” rifletté Hannah tra sé e sé “e lo chiamano pure in 
modo strano. Che dire? Ognuno ha i suoi hobby...” 

“Come ha fatto notare Benedetto, quando la vostra cameretta è disordinata fate 
fatica a trovare le cose perché non avete idea di dove siano; quando è in ordine 
invece non avete di questi problemi, sapete esattamente dove si trova quello che vi 
occorre. Possiamo quindi capire che la differenza tra un sistema ordinato e un 
piuttosto che a quello ordinato.” 

“Maestra, hai detto una parolaccia! Non si fa!” Sentenziò Serena. 

“Cara Serena, la parola ‘ignoranza’ non è una parolaccia, significa solamente che 
Ianoftama, cioè non sappiamo qualcosa. Nel caso della cameretta disordinata 
ignoriam il [ 10, dove si trova quello che ci occorre. L’entropia è la 
misura del disordine di un sistema, ovvero la misura dell'ignoranza, ossia di quanto 
non VAL di quel sistema. Mi sono spiegata fin qui?” 

‘Mmh... questi misurano pure l'ignoranza... ci sarà da fidarsi di questa gente?” 
Borbottò ancora Hannah tra sé e sé. 

“Si, maestra, ti sei spiegata, con l'esempio della cameretta è tutto più semplice” 
assicurò Tahira, cui adesso tutta la faccenda appariva più semplice di quanto le 
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mezzo a un mucchio di vestiti sporchi. Almeno una volta alla settimana la devo 
riordinare.” Rispose Serena. 

“Mi stai dicendo che la tua cameretta tende a diventare un 
tu?” 

“Sì maestra, è proprio così.” 

“Questo vale per tutte le vostre camerette?” 

“Sì” risposero in coro i bambini. 

“Cogliete qualche somiglianza con l'esperimento di prin 

Cosmo rifletté un attimo sulla domanda della maestra e poi provò a rispondere: 
“forse ho capito, maestra... mi sembra che all’inizio l'apparato sperimentale era più 
ordinato perché il gas si trovava tutto bello bello in una sfera sola. Quando il signor 
Sebastiano ha aperto i forellini il gas è andato ovunque, quindi mi sembra più 
disordinato rispetto a prima.” 

“Bella risposta Cosmo; anche se il discorso dovrebbe essere condotto in modo più 
rigoroso, per questo livello elementare va bene così, e tu hai colto ciò di cui stiamo 


pronta un caos, pesca ta sia non trovavo più un a saiù era finito in 


caos, se non la riordini 


parlando. Stiamo parlando di una tendenza spontanea, la tendenza delle cose ad 
andare verso una condizione di disordine. A partire da una condizione di ordine e 
distinzione vi è una tendenza verso il disordine, l’indistinzione e l’indifferenziazione.” 


“E’ per questo che bisogna fare la raccolta differenziata dei rifiuti!” Esclamò 
Libero. 


“Cerchiamo di rimanere sul pezzo.” Riportò all'ordine Madame Wu Ji. “Siete 
d'accordo che possiamo osservare una tendenza spontanea delle cose verso il 
disordine?” 

“Sì maestra, e non solo nelle camerette... anche i prati tendono al disordine, 
perché il mio papà deve raccogliere tutte le foglie dal giardino” disse Tahira. 


“E anche la mia mamma deve fare sempre le pulizie... a volte sento che dice che 
vorrebbe che i piatti si lavassero da soli.” Continuò Benedetto. 


“La mia mamma invece vorrebbe che i mobili si spolverassero da soli... che la 
polvere andasse da sola nel sacchetto dello sporco... e invece si diffonde ovunque 
come il gas nelle due sfere.” Concluse Cosmo. 


“La tendenza delle cose ad andare verso una condizione di disordine è proprio la 
stessa tendenza che osservano le vostre mamme e i vostri papà. Ci sarebbe da 
parlare tanto di questa tendenza, ma per quello che serve a noi è sufficiente così: vi 
ricordate che l’entropia è la misura del disordine? Ecco, i fisici osservano la tendenza 
dell’entropia ad aumentare, ossia la tendenza della misura del disordine ad 
aumentare. Bene ragazzi, avete colta la tendenza spontanea al disordine; possiamo 
quindi dire che il gas tende ad espandersi in virtù di questa tendenza spontanea al 
disordine. Avete capito fin qui?” 


“Sì, le cose tendono a disordinarsi, e visto che il gas è una cosa, tende anche lui a 
disordinarsi.” Ricapitolò Hannah. 


“Bene bambini, ora salutiamo il signor Sebastiano e torniamo in classe.” Concluse 
Madame Wu Ji, accomiatandosi dal tecnico di laboratorio, che da grande 
appassionato di musica qual era, in attesa dell'arrivo della prossima classe, si dedicò 
all’ascolto del requiem di Mozart. La classe tornò in aula e con piacevole sorpresa si 
accorsero che aveva smesso di piovere e che il sole riscaldava l’aria con i suoi tiepidi 
raggi autunnali. 


Sofia, guardando verso il sole, rimuginava perplessa come suo solito quando 
qualcosa non le tornava del tutto e un tratto si voltò verso Madame Wu Ji e prese la 
parola. 


“Maestra, ho un dubbio. Al campo estivo in montagna ci hai accennato che le 
stelle, come il sole per esempio, tendono a formarsi dalle nebulose di gas. Il signor 
Sebastiano però ci ha appena fatto vedere che i gas tendono spontaneamente a 
espandersi. Io quindi non riesco proprio a capire come si possa formare una stella se 
il gas tende spontaneamente ad espandersi per l'universo. C'è forse qualcuno che 
comprime questo gas per formare una bella stella?” 


“Mi hai anticipato anche questa volta, cara Sofia: è proprio questo l'argomento che 
stiamo per affrontare.” 


E lo spazio? 
Kant. Spazio e tempo. 


“Carissimi, finora abbiamo parlato degli stati di aggregazione della materia, non 
abbiamo proprio considerato l’anti-materia, costituita da anti-atomi e anti-molecole. 
Secondo voi, se un gas di materia mostra una prima tendenza al disordine, come si 
comporterebbe un gas di anti-materia se potessimo osservarlo?” 


“Si ordinerebbe” Hannah. 


“In effetti le anti-particelle sono viste come particelle che viaggiano all’indietro nel 
tempo per questo nel vuoto ve le ho disegnate con freccette opposte. Il pennarello 
che ruota da un lato in un certo verso all'indietro nel tempo ruota come l’altro lato.” 


“Se nell'universo ci sono particelle di qua e antiparticelle da qualche parte come si 
fa a dire che passa il tempo. Globalmente non è possibile definirlo perché 
fondamentalmente non c’è: emerge all’interno di una regione di spazio della 
manifestazione e dipende, cambia nello scorrere e nel verso da porzione a porzione. 


I bambini guardano il filmato dell'esperienza di Joule invertito nel tempo e la 
maestra chiede loro se se ne accorgono. 


“Certo che è all'indietro nel tempo.” 

“Quindi potremmo dire che il tempo ha una freccia che punta verso il futuro, 
corrispondente all'aumento del disordine.” 
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E vi ho detto che la gravità si origina proprio dall’entanglement responsabile della 
riduzione dell’entropia totale, allora la gravità deve essere connessa in qualche modo 
col fluire del tempo, vi trovate? 


In effetti a livello del mare, dove la gravità è più intensa il tempo scorre più 
lentamente che in montagna. Non è possibile definire il tempo se non come concetto 
locale, non universale. 


° Per il flusso di antineutrini espresso in TNU si veda ad es. il riferimento (47) 
6 Nell'ambito della meccanica quantistica vige il principio di indeterminazione di 


Heisenberg, lo scienziato che l’ha scoperto: questo principio stabilisce i limiti di 
conoscenza che abbiamo su una coppia di variabili in qualche modo correlate 
descrittive di un sistema, ovvero è una corretta formulazione del principio intuitivo 
secondo il quale l’atto della misura implica necessariamente una perturbazione del 
sistema, che quindi non si trova più nel suo stato originario. Vi è dunque 
un’indeterminazione intrinseca nella misura. In una delle sue formulazioni il principio 
di Heisenberg asserisce che in una misura combinata dell'energia e del tempo su un 
sistema, ovvero se vogliamo conoscere l’energia di un sistema a un certo istante, il 
prodotto dell’incertezza sull'energia e di quella sull’istante sarà maggiore di un certo 
limite inferiore. In altri termini se la misura dell'energia è accurata sarà poco 
accurata la misura dell’instante in cui l'energia assume quel valore, e se la misura 
dell'istante è accurata sarà poco accurata la misura dell’energia in quell’istante. Si 
tratta di un’indeterminazione intrinseca alla fisica del sistema, ma se andiamo ad 
applicare questo principio al vuoto, inteso come uno spazio dove non vi sono 
particelle di materia, osserviamo che è possibile che dal vuoto emerga una coppia 
particella-antiparticella con una certa energia e per un certo tempo purché il 
prodotto dell'energia del sistema e del tempo in cui avviene la fluttuazione sia 
inferiore alla suddetta soglia. Ne consegue che anche il vuoto più spinto è un ribollire 
di coppie particella-antiparticella. 


Cosa sono queste coppie? Come abbiamo detto primale particelle sono i costituenti 
fondamentali della materia che conosciamo, ma c’è un’altra faccia della medaglia: le 
antiparticelle, che possono essere rilevate nei raggi cosmici e negli esperimenti di 
RAR li n nora pie 2 s Lira da Lage ma ene 
ui o in renna inline i Si naità , di a dle genio pa stesa massa 
di quella della corrispondente particella, ma carica elettrica opposta: in altri termini 
due elettroni sono soggetti a repulsione per effetto delle cariche elettriche uguali, 
mentre un elettrone e un antielettrone sono soggetti ad attrazione per effetto delle 
cariche elettriche opposte. 


Queste coppie che si generano dal nulla e annichilano in continuazione sono dette 
‘coppie virtuali’, mentre le coppie emesse dalla radiazione di Hawking sono dette 
‘coppie reali’. 


Superfluidvacuumtheory (BEC) i i o 

? Nella filosofia advaita verificare la risposta che fu data fu che l’etere è l'elemento 
di bu 0 a bar vi a e aa gi aio ig è 
Lu a qnd sempre sli LL. .. lo pra noumeno li. si ali 
come elemento terra, come elemento acqua, come elemento vento, come elemento 
fuoco. La stessa realtà di fondo è terra solida, acqua liquida, vento sottile, fuoco che 
dà luce e calore. 

In altre parole stiamo dicendo che il vuoto quantistico illustrato nella figura 
precedente è proprio l'etere, il quinto elemento della filosofia advaita, come già 
intuito dal premio nobel David Wilsceck (4). 

Stiamo facendo un po’ di poesia, ma come abbiamo detto questo metodo di 
indagine è fatto proprio così: partiamo dal fare poesia, e lentamente la lasciamo 
aderire alla natura. Se l'aderenza ci convince dunque questa poesia non è una 
creazione personale ma è sacra: è un riconoscere come è fatta la creazione stessa. La 
poesia è una gran bella cosa, ma ora c'è da mantenere la promessa di lasciarla 
aderire alla natura. 

Iniziamo dunque a indagare le forme elementari che il nulla assume 
manifestandosi. Come abbiamo già visto è vero che il nulla nel manifestarsi si 
dualizza, cioè si esprime in modo duale, e trattandosi della forma madre della 
manifestazione fenomenica, che dà alla luce poi le forme figlie sui pianeti dove 
brulica la vita organica, in fisica questa forma madre è chiamata materia. 
Ricapitolando, la forma madre esiste in forma duale: c'è la materia e c’è anche 
l’antimateria. Le forme che percepiamo, compresa la forma del nostro corpo sono 
dominantemente forme di materia. Già, l'universo percepito è di fondo una grande 
forma di materia, ma osservando con attenzione la natura, la fisica contemporanea 
ha trovato che ogni forma di materia ammette una corrispondente forma di 
antimateria, dove il prefisso ‘anti’ sta a esprimere il fatto che si tratta di una forma 
opposta, nel senso che le due forme come abbiamo visto si manifestano come opposti 
dal nulla, e se si incontrano si annichilano. Si annichilano, ovvero tornano a essere 
quel ‘nulla’ che è la sorgente degli opposti, e che, come abbiamo visto è un continuo 
pullulare di opposti. Questo continuo pullulare è simile a ciò che avviene in 
corrispondenza della sorgente, attraverso la quale si realizza la manifestazione duale, 
infatti in fisica si distinguono le coppie di forme di materia e antimateria che 


realmente si manifestano - che abbiamo individuato come coppie reali - da quelle che 
sono solo una fluttuazione occasionale di forma - che abbiamo detto essere coppie 
virtuali, a indicare la potenzialità della realizzazione 


8 Indicheremo con il termine Essere l'insieme della sorgente e di ciò che sgorga 
dalla sorgente; nel suo significato letterale greco( "tò on")[uw1], essere significa "ciò 
che è", e noi utilizzeremo questo termine per indicare tutto ciò che è, ovvero 
l'insieme di ciò che è. Ciò che in questo libro chiamiamo Essere potremmo chiamarlo 
anche il Tutto, la Vita, la Realtà, il Tao, l'Assoluto, la Coscienza o Dio, Sé, Vero 
Io ,D’io, Abba, Allah’, Yavé, Geova, Giove, Brahaman, Mamma’, La nonna ragno, 
cigni ; per semplicità e per evitare confusione con il concetto che ognuno ha di 
questi termini lo chiameremo Essere, e lo indicheremo con la lettera maiuscola per 
distinguerlo dal verbo essere. Noi abbiamo scelto coscienza perché è comune alle 
filosofie orientali e alla scienza occidentale.Riempite pure i puntini col vostro e se 
siete atei lasciate lo spazio vuoto, che è altamente significativo. Anzi, a ragion veduta 
l’intera pagina che segue è lasciata vuota, il che è altamente significativo. Se siete 
agnostici, beh, ormai il libro l'avete comprato, ma fate pure come vi pare.Se vi pare 
potete tradurre con il vostro terminequando nel testo leggete coscienza o essere. 


Nella frase “tutto ciò che è” utilizziamo il tempo presente poiché mentre dal nostro 
punto di vista di esseri umani osserviamo un tempo che scorre, dal punto di vista 
della totalità non è definibile un tempo. (lo spiegheremo meglio nei capitoli 
successivi). Ciò che dal nostro punto di vista è stato o sarà, rientra, dal punto di vista 
della totalità, dell'Essere, in ciò che è. Parmenide indica l’esistenza di un'unica 
realtà, l'Essere: l'’Essere è ed è necessario che sia. Parmenide introduce la categoria 
della necessità rispetto all'esistenza stessa. 


Infatti, nient'altro o è o sarà 37 all'infuori dell'essere 


Orbene, io ti dirò - e tu ascolta e ricevi la mia parola - 
quali sono le vie di ricerca che sole si possono pensare: 


x n 


l'una che “è” e che non è possibile che non sia 


- è il sentiero della Persuasione, perché tien dietro alla Verità - 
l’altra che “non è” e che è necessario che non sia. 


GINUINA 


“l'essere è ingenerato e imperituro, infatti è un intero nel suo insieme, immobile e 
senza fine. Né una volta era, né sarà, perché è ora insieme tutto quanto,uno, 
continuo.” 


E’ la prima volta nel pensiero filosofico Greco che all’Essere viene attribuito il 
carattere di immobilità: Parmenide giudica impossibilie il divenire ed il mutamento, 
essi sono illusioni dei sensi. “E rimanendo identico e nell’identico, in sé medesimo 
giace” Anche gli opposti sono in realtà illusioni, sono solo concetti, nomi che gli 
esseri umani danno alla realtà che in verità è una, non duale. 


“Per esso saranno nomi tutte quelle cose che hanno stabilito i mortali, convinti 
che fossero vere:nascere e perire, essere e non-essere, cambiare luogo e mutare 
luminoso colore...Infatti, essi stabilirono di dar nome a due forme l’unità delle quali 
per loro non è necessaria: in questo essi si sono ingannati.” 


[UWw1Da filosofico.net, verificare 


Advaita: tutto è coscienza, citare pure Leibniz (appercezione wiki), Religione 
bakkti?. 


Abba e Allah sono i più rappresentativi del processo della sorgente. 


? Stiamo identificando le particelle a energia negativa come antiparticelle... 
Quel giorno i bambini arrivarono in classe un po’ in ritardo perché quella mattina 


avevano compiuto un'impresa da eroi. Madame Wu Ji li vide arrivare gloriosi e 
trafelati e chiese loro cosa fosse successo. Nella concitazione generale presero a 
parlare dell'accaduto tutti insieme e così Madame Wu Ji non ci capì niente: “uno alla 
volta bambini, non parlate uno sull'altro.” 


Benedetto iniziò a spiegare: “maestra, stamattina io e Tahira stavamo venendo a 
scuola insieme e all’inizio di Via del Latte abbiamo sentito un gattino miagolare forte. 
In quel punto c’è un cantiere e proprio lì abbiamo visto un gattino con la coda 
bloccata sotto una grossa e pesante tavola di legno: miagolava forte e non poteva 
muoversi da lì; allora io e Tahira abbiamo scavalcato la recinzione e siamo andati a 
cercare di salvare il gattino, ma quando abbiamo provato a sollevare la tavola non ci 
siamo riusciti perché era troppo pesante.” 


“Sì maestra, io ci ho messo tutta la mia forza e anche Benedetto, ma era troppo 
pesante per noi due” confermò Tahira. “Per fortuna poco dopo abbiamo sentito le 
voci dei nostri compagni e li abbiamo chiamati per aiutarci nel salvataggio.” 


“Abbiamo sentito che Benedetto e Tahira ci chiamavano, perciò abbiamo 
scavalcato anche noi la recinzione; abbiamo visto il gattino e tutti insieme -chi tirava 
di qua, chi spingeva di là- siamo riusciti a sollevare un pochino quella tavola pesante 
e così il gattino si è potuto liberare. Era così contento quel micino!” Disse Serena 
orgogliosa della loro impresa. 


“Siete stati proprio bravi a salvare il gattino. Mi raccomando però, la prossima 
volta chiamate un adulto invece di entrare in un cantiere da soli. Comunque penso 
che abbiate imparato una cosa importante: quando si è in tanti e ben organizzati si 
riescono a fare cose che quando si è da soli non si riescono a fare.” 


“Sì, insieme eravamo proprio fortissimi!” esultò Libero. 


“Bene, terminato il canto delle vostre gesta eroiche iniziamo pure la lezione. Avete 
riflettuto sui temi che abbiamo trattato nell’ultimo incontro?” 


“Sì maestra, io ho riflettuto a lungo e mi è rimasto un dubbio, un grosso dubbio.” 
Esordì Sofia: “all’inizio ci hai detto che tutte le cose sono fatte di particelle 
elementari, poi siamo andati a guardare ancora più a fondo, per poter vedere ancora 
meglio e abbiamo visto che dal misterioso nulla pullulano le coppie di particelle e 
antiparticelle. Io ho capito che le coppie particella- antiparticella che emergono dal 
nulla subito tornano ad annullarsi, ovvero ad annichilire, per dire una parola più 
bella. Ho detto bene? Adesso io non capisco questa cosa: se tutte le particelle si 
annullano continuamente con le rispettive antiparticelle, come è possibile allora che 
ci sia qualcosa? Il sole, le stelle, la terra, noi... tutte queste cose come ci hai detto 
sono fatte di particelle elementari. Perché queste particelle non sono annichilite 
subito con le loro rispettive antiparticelle? Le particelle sono forse scappate via dalle 
loro antiparticelle perché avevano paura di annichilire? E se è così le antiparticelle 
dove sono andate?” 


“Cara Sofia, hai proprio centrato la questione. Ho sempre ben presenti le vostre 
domande, non preoccupatevi. Mi avete chiesto di cosa sono fatte e da dove vengono 
tutte le cose e finora abbiamo visto che tutte le cose sono fatte di particelle 
elementari e che queste particelle pullulano dal nulla assieme alle loro rispettive 


antiparticelle, per poi annichilire. E’ rimasta una questione aperta, che tu, Sofia, hai 
appena sollevato: com'è possibile che ci sia qualcosa oltre al vuoto quantistico? 
Sapete, la filosofia a lungo si è chiesta perché c’è l’essere e non il nulla. 


“Sii paziente Sofia, questo è un argomento un po’ complesso, per cui richiede 
tempo per essere spiegato. Considerate pure che questo tema è in fase di sviluppo, 
per cui l'ipotesi che vi sto per presentare non è ancora assodata come conoscenza 
certa. Se questa ipotesi non vi convince, da grandi potrete trovarne una migliore, se 
vorrete. 


Finora abbiamo parlato di cosa sia l’entanglement, dell’entanglement tra una 
particella e la relativa antiparticella. Sapete cosa succede quando c’è un gruppo 
molto numeroso di particelle e antiparticelle collegate? In questo caso si forma un 
fascio di entanglement, un insieme di collegamenti tra le particelle e le rispettive 
antiparticelle e -ascoltate con attenzione- questo fascio dà luogo ad una sorta di 
ponte. Sapete, i ponti più antichi erano fatti proprio tirando delle corde tra una 
sponda e l’altra di un fiume e possiamo immaginare gli entanglement proprio come le 
corde di un primitivo ponte che collega una riva all'altra. La funzione dei ponti è 
quella di fare da scorciatoia: infatti se non ci fosse il ponte si dovrebbe aggirare il 
fiume per raggiungerne l’altra sponda. Allo stesso modo anche il ponte costituito 
dalla moltitudine di entanglement è una scorciatoia: infatti questo ponte collega due 
regioni dello spazio che possono essere anche molto distanti tra loro; in fisica questo 
ponte è chiamato “ponte di Einstein-Rosen”, in memoria degli scienziati che l'hanno 
teorizzato. (Cit. Maldacena). 


“Davvero c'è un ponte nel cielo? Dov'è? Lo possiamo vedere anche noi?” Chiese 
Tahira desiderosa di poterne osservare uno. 


“Cara Tahira, all’inizio di questo secolo gli astrofisici -i fisici che studiano le stelle- 
scoprirono che un'estremità del ponte si trova al centro della Via Lattea, la nostra 
galassia. Questa estate al campo estivo in montagna potemmo contemplare la Via 
Lattea; era il periodo dell’anno opportuno e grazie al buio della montagna la si poteva 
osservare in tutto il suo splendore. Vi ricordate? C’era una striscia nebulosa 
costellata da miriadi di stelle, e vi spiegai che quelle stelle nacquero proprio a partire 
da quella nebulosa. E’ giunto il momento di riparlarne. Vedete, miei cari, tipicamente 
noi esseri umani non viviamo in solitudine, bensì insieme in società. Ecco, le stelle 
fanno lo stesso: una galassia è una società di stelle e la Via Lattea è la società cui 
appartiene il sole, la nostra stella. Tutte le stelle che possiamo vedere di notte nel 
cielo appartengono alla Via Lattea.” 


“Oooh, siamo come le stelle! Che bello!” Esultò Libero. 

“Eh già, è proprio bello e tra non molto scopriremo sempre più quante cose 
abbiamo in comune con le stelle. Ora torniamo al centro della nostra galassia, la Via 
Lattea: è lì che si trova l'estremità del ponte di Einstein-Rosen più vicina a noi.” 


“Il ponte più vicino? Quindi ce n'è più di uno?” Chiese Serena stupita all'idea. 
“Cari bambini, l'universo è grandissimo, infinito... oltre alla nostra galassia ci sono 


tantissime altre galassie; per quanto ne sappiamo ad oggi posso dirvi che al centro di 
ogni galassia vi è un’estremità di un ponte di Einstein-Rosen. 


Capisco che l’immagine dei ponti nel cielo sia al contempo suggestiva e alquanto 
bizzarra. Non perdete però il filo del discorso: stiamo cercando di colmare il dubbio 
di Sofia. Ve lo ricordate? Sofia vuole sapere come è possibile che esista qualcosa oltre 
al vuoto quantistico, visto che vi ho detto che in questo stato di vuoto le particelle e le 


rispettive antiparticelle collegate si generano e si annichiliano continuamente. Ora, 
per poter rispondere alla domanda di Sofia necessito di spiegarvi cosa succede alle 
formato da un primo fascio di entanglement tra particelle e antiparticelle pullulanti 
dal vuoto. Semplificando molto possiamo dire che da una delle due estremità del 
ponte spuntano fuori le particelle, mentre dall’altra parte pullulano le rispettive 
antiparticelle (33). Le particelle spuntano fuori dall’estremità del ponte che si trova al 
centro di ogni galassia, mentre le antiparticelle spuntano fuori dall’estremità 
opposta, della quale parleremo in seguito. Le particelle elementari pullulano così 
dalle due estremità del ponte proprio come spuntano fuori dal vuoto, questa volta 
però distanziate. Infatti, tornando alla metafora degli antichi ponti fatti di corde, è 
come se adesso le particelle si trovassero su una riva del fiume e le antiparticelle 
sulla sponda opposta. Avete capito fin qui?” 

“Certo” proruppe Hannah: “particelle di qua e antiparticelle di là.” 

“Sei stata alquanto perentoria, Hannah; sono lieta che tu abbia ben compreso. Ora 
proseguiamo pure il nostro discorso: vi ricordate che la particella e la rispettiva 
antiparticella nascono collegate in un entanglement e che un fascio di entanglement 
costituisce un ponte di Einstein-Rosen? Per questo motivo ogni volta che le particelle 
e le antiparticelle collegate pullulano dalle due estremità del ponte l’entanglement 
tra esse accresce il ponte stesso, come se ogni volta l’antico ponte aggiungesse a sé 
una corda. In questo caso si dice che il processo si autoamplifica, cioè si sostiene, si 
rinforza e cresce da sé, come un ponte ancestrale fantastico che a partire da una 
manciata di corde, autonomamente ne genera di nuove per rinvigorirsi 
continuamente. 

“Maestra, quindi non c’è nessun ingegnere che ha costruito questo ponte?” Chiese 
Serena. 

“No cara Serena, nessun ingegnere o architetto ha progettato il ponte di Einstein- 
Rosen. Stiamo appunto comprendendo che è lo stesso vuoto quantistico ad avere la 
capacità di autostrutturarsi in un ponte di Einstein-Rosen (44). Il vuoto si struttura 
da sé come se fosse esso, egli stesso, l'ingegnere di sé. 

“Mmmh... maestra, sai che questa cosa che hai detto adesso mi ricorda quel 
quadro appeso alla parete: sembra un quadro che si disegna da sé, come il ponte che 


Madame Wu Ji. 


“E’ proprio così Tahira, quella stampa è la riproduzione di una litografia di Escher 
-un famoso grafico del secolo scorso- e esprime proprio il concetto che ho appena 
spiegato. E’ il concetto di autoreferenzialità.” 

“Eeeh che parolona, maestra... cosa significa?” Chiese Libero. 

“Questo parola, autoreferenzialità, significa che una cosa si riferisce solo a se 
stessa e non a qualcosa di esterno. Questo concetto è ben illustrato da quella stampa: 
non c’è una mano esterna che disegna, le mani si autodisegnano; allo stesso modo 
non c’è un ingegnere esterno che costruisce il ponte di Finstein-Rosen: è il vuoto 
stesso che, come vi ho detto, si autostruttura in un ponte.” 

“A me quelle mani che si disegnano mi ricordano il disegno del vuoto quantistico 
che ci hai fatto durante l’ultima lezione, quel cerchietto con le due freccette che si 
rincorrono l’un l’altra. Quel disegno era pieno di cerchietti così.” Constatò Serena. 


“Hai fatto un'osservazione molto perspicace, Serena, lo ricordano anche a me...” 
Confermò Madame Wu Ji. 

“Quindi il vuoto è ingegnoso come un ingegnere? Ed è bravo anche a disegnare 
come un architetto?” chiese Cosmo. 

“Non posso ancora rispondere a questa domanda: è una domanda simile a quelle 
che mi avete posto riguardo la possibilità che le stelle cadenti possano vedere, che le 
particelle possano provare paura di annichilire e a tante altre del genere che mi avete 
fatto. Affronteremo questo argomento, il grande tema della coscienza, tra qualche 
settimana. Per ora posso dirvi che il tema della coscienza è strettamente connesso al 
tema dell’autoreferenzialità. Non state quindi dicendo delle corbellerie. ” 

“Maestra, ma tu come fai a sapere queste cose?” Domandò Tahira meravigliata dal 
sapere di Madame Wu Ji. 

“Cari bambini, sapete, io leggo e studio molto. Ci sono molte ipotesi sull'origine 
dell'universo come noi lo conosciamo oggi; quella che vi ho presentato è l'ipotesi che 
a me convince di più. L’ho letta in un vecchio libro pubblicato agli inizi di questo 
secolo intitolato “La danza cosmica della coscienza.” 

“Che bello, maestra, a proposito di disegni... ci puoi fare un disegno di questo 
ponte, così capiamo meglio?” Chiese Benedetto bramoso di mettere meglio a fuoco l’ 
argomento di quel giorno che trovava allo stesso tempo impegnativo e molto 
stuzzicante. 

Madame Wu Ji si avvicinò alla lavagna e disegnò ciò che Benedetto le aveva 
ardentemente chiesto. 


Quindi ella prese a spiegare il disegno: “vedete, lo sfondo grigio rappresenta il 
vuoto quantistico da cui si struttura il ponte, non ho disegnato i cerchietti per non 
confondere il disegno, ma ricordate che il vuoto quantistico è sempre e ovunque 
presente. Ho disegnato le particelle come pallini neri e le antiparticelle come pallini 
bianchi alle due estremità del ponte.” 

Dopo aver osservato attentamente il disegno Tahira chiosò perplessa: “a me non 
sembra un ponte, maestra. Mi sembra più un tunnel, una specie di galleria.” 

“Vedi, cara Tahira, non hai tutti i torti: gli scienziati che l’hanno teorizzato gli 
hanno dato il nome di ponte, anche se in realtà assomiglia di più a un tunnel e in 
effetti lo chiamano anche in quest’ultimo modo. Vedete nel disegno l'ingresso nero di 
questo tunnel? Questo ingresso in fisica viene chiamato buco nero, mentre l’uscita 
viene chiamata buco bianco. Se ci fate caso quando siete in auto col vostro papà ed 
entrate in una lunga galleria, l'ingresso appare nero mentre quando siete vicini 
all'uscita questa appare bianca di luce. Per questo talvolta il ponte di Einstein-Rosen 
viene anche chiamato tunnel. Se ci pensate anche un tunnel, come un ponte, è una 
scorciatoia che evita di dover aggirare una montagna piuttosto che un fiume. 

Ricapitoliamo quanto abbiamo detto finora, così appuriamo se avete capito: le 
particelle e le rispettive antiparticelle collegate in un entanglement zampillano dal 
vuoto e subito annichilano; abbiamo visto però che quando si forma un fascio di 
entanglement il vuoto si autostruttura in un ponte di Einstein-Rosen dalle cui 
estremità pullulano particelle e antiparticelle. Secondo voi anche le particelle e le 
antiparticelle che zampillano dalle due estremità del ponte subito si annichilano? 

“Ho capito maestra! Loro non annichilano subito come nel vuoto perché le 
particelle si trovano su una riva mentre le antiparticelle si trovano sulla riva opposta! 


Così distanziate non si possono incontrare subito per annichilire.” Esclamò 
soddisfatta Sofia. 

“Quindi ci sono delle particelle e delle antiparticelle che non annichilano subito... è 
per questo allora che non c’è solo il vuoto e ci sono anche le cose che vediamo...” 
proferì riflessiva Hannah. 

Aperta quella breccia, Cosmo proseguì: “Maestra, la nostra galassia allora si trova 
al di qua dell'entrata del tunnel!” 

“E’ per questo quindi che tutte le cose del nostro mondo sono fatte dalle particelle 
e non dalle antiparticelle!” Seguitò Benedetto, il quale ormai aveva strada facile. 

I bambini, colti da un'ondata d’intuizioni, risposero da sé alle tante domande sorte 
nella loro mente durante il discorso che Madame Wu Ji stava facendo loro quel 
giorno. Si stupirono loro stessi del loro acume e si guardarono tra loro come dei 
piccoli collaboratori orgogliosi e appagati. 

“E’ proprio così, bambini.” Riprese Madame Wu Ji soddisfatta del lavoro di quel 
giorno. “Succede qualcosa di simile a quello che avete osservato quando avete 
cercato di liberare il gatto. Il gatto da solo non riusciva a liberarsi, così come una 
singola coppia particella-antiparticella non riesce a ‘liberarsi’ da sola: subito torna ad 
annichilire. In tanti di voi siete però riusciti a liberare il gatto e allo stesso modo se le 
coppie particella-antiparticella sono tante e ben organizzate in un fascio di 
descritto poc'anzi.” 

“Ho capito maestra, le coppie particella-antiparticella sono rimaste collegate dagli 
entanglement, ma libere dal dover subito annichilire. Mi è rimasta però una curiosità: 
se le particelle formano il nostro mondo, le antiparticelle al di là del ponte formano 
un altro mondo?” Chiese dubbioso Libero. 

“Caro Libero, è un argomento molto suggestivo quello dell’al di là e ne sappiamo 
ancora molto poco. Speriamo con il tempo di poter scoprire cose più approfondite a 
riguardo. Comunque avremo modo di riprendere l'argomento nei prossimi incontri. 

L'argomento di oggi, il vuoto che si autostruttura in un ponte di Einstein-Rosen è 
un'ipotesi molto bella e realistica per spiegare il fatto che c'è qualcosa -stelle, 
pianeti, il nostro stesso corpo...- oltre al vuoto quantistico. Ciò che invece è assodato 
-cioè ne abbiamo conoscenza certa- è che lo stato di vuoto quantistico è un pullulare 
di particelle e antiparticelle che zampillano e annichilano freneticamente e che 
l'universo che possiamo percepire è costituito solo di particelle, eccezion fatta per 
poche antiparticelle rivelate grazie a potenti strumenti tecnologici.” 


tunnel. Un guizzo improvviso lo colse e così esclamò: “maestra, a me questo tunnel 
sembra più un grosso tubo, da cui zampillano particelle da un'estremità e 
antiparticelle dall'altra, come una magica fontana in mezzo al nulla.” 


“Eh caro Cosmo, hai proprio ragione. Guardando il tunnel dal nostro punto di vista 
sembra proprio una fonte, una sorgente da cui zampillano tutte le particelle che 
costituiscono ogni cosa, e come ho detto a Libero poco prima le antiparticelle 
zampillano dall'altra estremità della sorgente e chissà com'è fatto quell’aldilà e 
chissà dov'è. 

Adesso però cerchiamo di tirare le fila di questa lezione che sta volgendo a 
termine. Sapete perché vi ho parlato del ponte di Einstein-Rosen? L'ho fatto per 


mostrarvi che si tratta proprio della sorgente da cui sgorgano le particelle elementari 
che costituiscono tutte le cose. Vi ricordate la domanda che Tahira mi pose alla prima 
lezione? Lei vuole sapere da dove vengono e dove vanno a finire tutte le cose. 
Abbiamo visto che nel vuoto quantistico le particelle e le antiparticelle continuamente 
vengono dal misterioso nulla e a quel nulla vanno a finire; poi abbiamo compreso che 
il vuoto può autostrutturarsi per divenire sorgente di particelle e antiparticelle, le 
quali non annichilano subito come nel vuoto quantistico. Dunque il ponte di Einstein- 
Rosen è la sorgente delle particelle elementari che costituiscono tutte le cose: quelle 
che possiamo percepire da qua, fatte di particelle e anche tutto ciò che è al di là del 
Lr A si Dr... Riad viva da La non giga gira Due 


non penna ino n. - qu pla tute ». cose - de: sappi mo essere Lt. da 
particelle elementari - in ultima analisi sgorgano dal misterioso nulla. Allora, miei 
cari, vi è chiaro da dove vengono tutte le cose?” 

“Sì, maestra, le cose sono fatte dalle particelle elementari e queste vengono dal 
misterioso nulla sgorgando fuori dalla sorgente.” Rispose Tahira deliziata da quella 
comprensione. 

“Esatto Tahira, e proprio per questo la sorgente possiamo chiamarla sorgente della 
manifestazione fenomenica.” 

“Eeeh che parolona... la maninfestazione? Cos'è?” chiese perplesso Benedetto al 
suono di quella nuova parola. 

“La parola manifestazione deriva dal latino manifestus e significa ‘ciò che può 
essere toccato con mano’. ‘Fenomenica’ deriva dalla parola fenomeno, che come vi ho 
spiegato significa ciò che appare; manifestazione fenomenica significa quindi tutto 
ciò che appare e che può essere toccato con mano. La sorg della manifestazione 
fenomenica è quindi la sorgente di tutte le cose che possiamo percepire. 

Abbiamo detto che c'è una sorgente al centro di ogni galassia. Ora potete capire 
che le particelle costituenti la ga a stessa pullulano fuori dalla sorgente. Per cui la 
sorgente è al centro della galassia perché la galassia stessa si è formata con le 
particelle sgorgate dalla sorgente. Sapete che molte galassie, come la nostra, as 
la forma di un vortice, di un ciclone? La sorgente al centro semb roprio es 
l'occhio del ciclone. Con una metafora potete vederla così: se il vuoto pieno è il 
mare delle acque primordiali, l'universo ben formato con tutte le sue galassie è il 
mare con dei vortici, la sorgente è l'occhio del ciclone.” 

“Maestra, però quando abbiamo visto la Via Lattea non abbiamo visto il vortice... 
abbiamo visto una striscia nel cielo.” Proferì Serena dubbiosa. 

a, noi da qua non possiamo vedere il vortice perché ci siamo dentro: 
ederlo solo come una striscia.” Nel dire ciò estrasse il libro di cui aveva 
du prima e mostrò loro un'immagine ricostruita della Via Lattea. 


“Oooh, è bellissima, fa sognare...” sospirò Libero. 
“Maestra, mi puoi prestare questo libro così lo porto a casa per leggerlo?” Chiese 
Hannah attratta da quell'immagine. 


“Mi spiace cara, questo è un libro per grandi, per ora non posso ancora dartelo. 


Ora torniamo a noi. Vi ricordate quando abbiamo parlato del Tao, del Wuji e del 
Taijitu?” 

“Certo maestra, ho studiato.” Disse Cosmo: “il Tao è il mistero del nulla indicibile, 
il Wuji corrisponde al vuoto quantistico, perché le polarità non si distinguono ancora. 
Il Taijitu invece... mmh... cosa può essere?” 


“Ho capito!” Proseguì Serena “il Taijitu è il simbolo delle polarità ben distinte, 
come quando le particelle elementari sgorgano dalla sorgente e fanno tutte le cose.” 


“E’ proprio così bambini. Il Taijitu è il simbolo della manifestazione fenomenica. 
Bene, ora vi ricordate la domanda che fece Benedetto durante la prima lezione? 
Benedetto chiese chi ha fatto tutte queste cose e ora possiamo rispondere. Come 
abbiamo detto non c’è un architetto esterno che costruisce il ponte; è piuttosto il 
vuoto stesso che si autostruttura in un ponte che fa da sorgente degli ingredienti 
elementari di tutte le cose. Il misterioso nulla, l’indicibile senza forma si manifesta in 
tutte le cose. 


“QOooh, com'è difficile rimettere assieme tutti i pezzi di tutto quello che ci hai 
detto... Forse un altro disegnino ci aiuterebbe...” suggerì Libero. 


Madame Wu Ji, colta l’antifona si avvicinò alla lavagna e disegnò il quadro 
completo del misterioso nulla che si manifesta secondo due aspetti opposti: particelle 
e antiparticelle strutturate in atomi e antiatomi. 


“Ecco, cari bambini, in questo disegno è sintetizzato tutto ciò che abbiamo detto 
finora dall'inizio del corso. Lo sfondo grigio come ormai già sapete rappresenta il 
vuoto quantistico dove particelle e antiparticelle pullulano e annichilano 
continuamente. Quel tubo in miniatura che vedete al centro del disegno rappresenta 
la sorgente della manifestazione fenomenica, la sorgente di tutta la realtà 
percepibile. In questo disegno non ho potuto rispettare le proporzioni reali, altrimenti 
avrei dovuto disegnare gli atomi e gli antiatomi come puntini talmente piccoli da 
risultare invisibili. Ho scelto di disegnarli molto grandi per darvi una visione 
d’insieme, così come ho deciso di illustrare anche i nuclei ingranditi rispetto a come 
sono. Si capisce questo disegno?” 

!° Riguardo la goccia d’acqua come elementare risuonatore dielettrico si vedano i 
riferimenti (45) e (46). I moti di vibrazione della membrana sono ancora più simili ai modi di 
vibrazione del fotone in una cavità sferica risonante piuttosto che agli orbitale atomici 
pertanto vengono illustrati così. 

1! Senza entrare nel dettaglio vediamo semplicemente come il fuso mitotico di 


microtubuli rappresenti le linee di campo di un dipolo elettrico - figura seguente. 
(42) 

Infine i cromatidi sono ‘attirati’ della zona mediana del fuso verso le coppie di 
centrioli. 

Infine il citoplasma si separa cosicché nel complesso una cellula si duplica 
perfettamente, e ciascuna nuova copia può ricominciare il ciclo di divisione cellulare. 

La sorgente della vita si manifesta così come rappresentazione organica. 


12In questo riferimento vi è una trattazione di come dall’inanimato possa emergere 
l’animato 


13 KABBALAH: RICEVUTA 

Di questo processo si occupa soprattutto la Kabbalah: contattando il punto del 
cuore l'essere umano vuole essere come il creatore, vuole arrivare al piacere di 
donare, come il sole. La parola Kabbalah significa proprio ‘ricevuta’ (25), e studia il 
rapporto creatore-creatura nel dare-ricevere, laddove il creatore viene chiamato 
anche ‘natura’. Se identifichiamo il creatore col piano fondamentale e la creatura col 
palcoscenico osserviamo come la fisica e la biologia molecolare ci parlano della 
Kabbalah, di come il Sole dona, e di come rispettivamente sul piano trascendente le 
cellule ricevono. La correzione da effettuare secondo la Kabbalah è quella di aspirare 
a essere come Il creatore, provare il piacere di donare. 


14 Citing Fr°hlichis pumped phonons in unspecified éneural proteinsi as a Bose- 
Finstein condensate, Marshall predicted that conscious phenomena (thoughts, 
images, etc.) would occur as excitations of the ground state, like waves in superfluid 
helium or holograms in laser light. (43) 


Qui conviene citare la Orch-Or theory. 
http://ac.els-cdn.com/S1571064513001188/1-s2.0-S1571064513001188-main.pdf? 


_tid=a25546cc-461b-11e7-84£9- 
00000aab0f02&acdnat=1496247196 4bb4c6251e890a79a491e35fh5557eaf 
Consciosness in the universe Hard problem 


Quantum entanglement and remote sensing: 
https://www.nature.com/articles/srep01914 
Entanglement harvesting: 
https://arxiv.org/abs/1605.07180 

John Hagelin: 

Atman is Brahaman 


Hameroff and Penrose admit that their brain’s microtubules at the interface 
between neurophysiology and quantum gravity are very speculative. 


(Hameroff) microtubules are the nervous system of the cell. 


15 Il processo biologico che è considerato intermedio tra la riproduzione sessuata e 
quella asessuata è la coniugazione batterica. 


